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INTRODUCTION

Ce travail, entrepris dans le cadre des activités du laboratoire
de Minéralogie, a pour but de préciser la minéralogie des Terres Noires
du Niari, de suivre 1l'évolution des minéraux manganésiféres et d'aborder

le probléme délicat du traitement des Terres Noires.

- Dans la premiére partie, le contexte géologique est retracé,

d'aprés les travaux antérieurs et les données récentes.

- Dans une seconde partie, nous avons replacé les Terres Noires

dans leurs contextes stratigraphique et géologique.

- La troisiéme partie renferme un exposé succinct des méthodes et

appareils utilisés pour 1'étude et la valorisation des Terres Noires.

- La quatriéme partie comprend une étude minéralogique détaillée
ainsi qu'une discussion mettant 1l'accent sur la transformation et 1'évolu-

tion des minéraux.

- Enfin la cinquiéme partie aborde le probléme des hypothéses gé-

nétiques des Terres Noires.



PREMIERE PARTIE

GENERALITES



I - PRESENTATION DE LA REGION ETUDIEE

1) DOMAINE D'ETUDE.

Les gites de Mindouli et Renéville (Nguinou) sont situés dans la
vallée du Niari en République Populaire du Congo, pays d'une superficie de
342 000 Km2 au coeur de l'Afrique Centrale, limité au Nord par la Républi-~-
que du Cameroun et la République Centrafricaine, & 1'Est par le fleuve
Congo et son affluent 1'Oubangui, au Sud par le Zaire et le Cabinda, au

Sud-Ouest par 1l'océan Atlantique, & 1'Ouest par la République Gabonaise
(fig. 1).

2) ETENDUE DE LA MINERALISATION.

De Boko-Songho a Renéville de nombreux indices ont été découverts
justifiant ainsi la dénomination de bassin minéralisé du Niari. Il s'agit
d'une bande de 180 Km de long et de 10 a 15 Km de large, limitée :

au Nord par le chemin de fer Congo-~Océan (C.F.C.0.),

4 1'Ouest par le rebord oriental de la chaine du Mayombe,

au Sud par le rebord septentrional du Plateau des Cataractes,

a 1'Est par la bordure occidentale des Plateaux Batékés.

(fig. 2).

Mindouli et Renéville sont deux gites importants de 1la région

miniére.

3) CLIMAT ET VEGETATION.

A - Climat.

Le climat est tropical et humide., La saison des pluies dure
environ huit mois (d'octobre & mai) et une grande saison s&che de juin 2
septembre. La saison des pluies est interrompue momentanément par une peti-

te saison séche de janvier & février. Les pluies et les orages sont
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moins violents & cette période. Les températures moyennes annuelles varient
entre 21°C<t 27°C, La température la plus forte se situe aux environs de
35°¢.

B - Végétation.

Le climat tropical humide aide au développement des essences her-
beuses et permet, selon les conditions d'humidité du sol, 1l'installation
d'essences arborescentes. La végétation est du type savane. De nombreux
lambeaux forestiers et des foréts galeries sont observables. La forét dense
équatoriale occupe le Mayombe, le Massif de Chaillu. Le Nord du pays est
riche en for&ts marécageuses, la mangrove s'observe dans les lagunes de la

plaine c8tiére et 1'embouchure du Kouilou.

4) FAUNE.

Les espéces les plus remarquées dans la faune sont les buffles,
les antilopes, les singes. L'éléphant est assez rare. On rencontre parfois
des lions et plus rarement des panthéres. De nombreux oiseaux et insectes

envahissent la vallée du Niari.

5) TOPOGRAPHIE.

Dans la région de Mindouli, un cheminement du Sud au Nord nous

montre :

- le Plateau des Cataractes, d'altitude moyenne 550 & 600 métres,

- la Plaine de Bembé avec un dénivellement de 150 a 200 métres par
rapport au Plateau des Cataractes,

~ la Plaine du Niari qui s'abaisse peu a peu jusqu'au fleuve Niari

(altitude 200 métres).
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En résumé, nous avons

. un plateau E-0, altitude 600 métres,

. une plaine peu accidentée, altitude 400 métres,

. un plateau tabulaire étroit s'élevant a 550 métres,

. enfin la Plaine du Niari.

Renéville (Nguinou) est située dans une vallée ouverte orientée
SW-NE. Les points culminants de la région sont le Mont Mouret (370 métres),

les rochers Amélie, Enders et Marie (420 métres).

D'une fagon générale la topographie du bassin minier présente par
endroits des reliefs trés accusés

- 600 m pour le Mont Comba,

- 700 m pour le Pic Albert.

La région miniére est divisée en quatre ensembles morphologiques

trés distincts

. Le Mont Comba :

7 Km de long d'Est en Ouest et 3 Km de large avec une altitude

moyenne de 350 métres.

. Le Mont Ngouedi
Unité morphologique importante de la région et 1lieu de culte

de l1'Eglise Evangélique. Son altitude est de 100 meétres.

. La Vallée de Boko-Songho
Limitée au Sud par les Plateaux des Cataractes et au Nord par le

Mont Kanga. Son altitude est de l'ordre de 350 métres.

. Le Massif de Mfouati :
I1 constitue une région séparée par des vallons et des gorges spec-
taculaires (ex. Gorges du Palabanda). Son altitude est de 410 mé-

tres.

6) HYDROGRAPHIE.

En raison du type de climat, les cours d'eaux sont nombreux, ils

prennent souvent leur source dans les Plateaux Batékés.



Six bassins principaux drainent le bassin minier du Niari (fig. 3)
= le bassin de la Loutété (Louvisie occidentale),

- le bassin de la Bouaboua (Louvisie orientale),

- le bassin de Comba,

- le bassin du Djoué,

- le bassin de la Nkenké,

- le bassin de la Foulakari.

A Mindouli et Renéville coulent les riviéres suivantes

Mindouli
. la Souaka (Mouillette),
. le Mindouli,
. la Bitoutou,
. la Vounvou,
. la Bembé.
Renéville

. la Ngékouri,
. la Moukala,

. le Djoué.

7) VOIES DE COMMUNICATIONS.

La ville de Mindouli est située le long de la voie de chemin de fer
Congo-0Océan. Une route d'une dizaine de kilométres relie la mine a la vil-

le.

A une soixantaine de kilométres au NE de Mindouli se trouve

le gite de Renéville.

8) POPULATION.

La ville de Mindouli compte une population de 7 397 habitants.

Renéville compte & peu prés 300 habitants.



Fig. 3 - Esquisse du réseau hydrographique

0 100 KM

1) LOUTETE
2) BOUABOQUA
3) COMBA

4) DJOUE

5) NKENKE

6) FOULAKARI

—9 sens d'écoulement



1)

= 10 =

IT - HISTORIQUE

TRAVAUX ANTERIEURS.

Quatre grandes périodes peuvent &tre distinguées dans 1'étude de la

minéralisation du Niari

. une

. une

période juvénile,

période d'intense activité,

période de mise au net,

période récente.

Une période juvénile

Elle est celle des explorateurs et des intellectuels qui, par goiit

de l'aventure, cherchent & connaitre 1'Afrique

-

P. Savorgnan de Brazza (1879),
G. Dechavannes (1884-1885),

R. Thollon (1891),
Peschuel—Loesche (1877-1878),
A. Le Chatelier (1895),

M. Barrat (1895).

Une période d'intense activité

Elle se résume par la création de nombreuses entreprises miniéres,

1'obtention des permis d'exploitation, la construction des routes

pour 1l'écoulement du minerai.

1903 création du SMCF (Syndicat Minier du Congo Frangais),
1906 création du CMCF (Consortium Minier du Congo Frangais),
1906-1907 Mission J. Bel pour les travaux d'études du chemin
de fer Congo-Océan,

1910 début d'exploitation de la Mine de Mindouli,

1917-1921 travaux de Sluys mettant en évidence la tectonique
superposée au Bas-Congo,

1921 création de la Société Africaine Miniére Equatoriale
A.M.E.

1929 travaux de V. Babet,

1930 travaux de L. Cayeux.
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. Une période de mise au net :
Elle consiste & faire connaitre les nouvelles richesses et a appro-
fondir les connaissances sur le terrain pour la relance d'activités
de grande envergure.
- 1950 création E.M.A. (Entente Miniére d4'Afrique Centrale),
- 1950 création de la SOMINIA (Société Miniére du Niari),
- 1952 travaux de L. Cahen,
- 1959 travaux de G. Bigotte,

- 1965 travaux de G. Scolari.

. Une période récente
Elle est l'oeuvre des nationaux qui, dans de nombreuses théses, par
le biais de la direction des Mines, des experts étrangers et de
travaux universitaires, affinent les données antérieures.
- 1966-1977 Missions Soviétiques et Bulgares travaillant pour
le BUMICO (Bureau Minier Congolais),
~ 1975 publication de 1la carte de la minéralisation de
la République Populaire du Congo au 1/50 000e par le BUMICO,
- 1975 thése de D.M. Baka,
- 1979 thése de D. Mouzita,
- 1985 thése de N'Zaou-Moutou,
- 1985 thése de J.M. Koud.

2) CADRE GEOLOGIQUE.

Les formations du bassin minier font partie du Précambrien. De nom-
breux auteurs (J.P. Devigne 1958, G. Gérard 1958) subdivisent le Précam-
brien du Congo en :

. Précambrien supérieur,

. Précambrien moyen,

. Précambrien inférieur.

. Le Précambrien inférieur (2700-1600 MA)

C'est le cas du Massif de Chaillu et du systéme de Mayombe :
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- le Massif de Chaillu est un immense batholite granitique
fortement érodé,
- le systéme dé Mayombe comprend les séries de 1la Loémé-

Bikossi et de la Loukoula.

. Le Précambrien moyen (1700-900 MA)
Deux systémes sont observables
- le systéme de Bamba, équivalent du Francellien du Gabon daté
1700 MA,
- le systéme du Kouilou avec deux séries
. série de la Tillite inférieure,

. Série de la Louila.

. Le Précambrien supérieur (900-650 MA)
Formation l1iée a 1l'orogenése Ouest-Congolienne. Elle se présente en
deux systémes dont la Tillite inférieure est la base
- le systéme schisto-gréseux,

- le systéme schisto-calcaire.

Le systéme schisto-calcaire occupe presque 1la totalité de 1la
surface du synclinal Niari-Nyanga dans la partie méridionale du Congo. Il

repose sur la tillite supérieure, quand celle-ci existe.

Le systéme schisto-gréseux montre deux séries discordantes et de

puissance sensiblement égale : la série de la M'Pioka et celle de 1'Inkisi.

Les travaux de J. Lepersonne (1951), J.L. Mestraud (1971) et
G. Ossié (1980) font remarquer qu'en République Populaire du Congo et en
Angola, deux orogenéses seulement sont observables

. orogenése Ouest Congolienne (Précambrien A) ou supérieure,

. orogenése Prémyombienne (Précambrien D) ou inférieure.
L'orogenése Mayombienne (Précambrien C) ne serait représentée

qu'au Zaire.

On peut récapituler les travaux des géologues de 1'Angola, de 1la

République Populaire du Congo et du Zaire dans un tableau (cf. Tableau 1).
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TABLEAU 1

Récapitulation des travaux des géologues de 1'Angola, de 1a République Populaire
du Congo et du Zaire

République de 1'Angola ‘République Populaire du Congo République Hu Zaire
Séries Orogenése Séries Orogenése Séries Orogenése
Inkisi Inkisi Inkisi
Lower Tillite Tillite inf. Tillite inf.
Ouest Ouest Ouest
Congolien Congolien Congolien
(Pc. A) (Pc. A) (Pc. A)
Sansikwa Bamba Sansikwa
Torreiro S3 Mossouva
M'Vouti
Loukoula
Inga Mayombien
Mt Lungu (Pc. C)
Sikila
Basement Bikossi Prémayombien | Tshela Zadinien
complex Loémé (Pc. D) Matadi (Pc. D)
(Pc D) Palabala

Les minéralisations du Niari appartiennent au Précambrien A (Pc. A).

Ce Précambrien A est représenté par le systéme du Congo occidental. Les for-

mations de ce systéme sont recouvertes par les formations continentales de

la cuvette congolaise

Elles sont limitées au Nord-Est par

les

formations

plus

Massif de Chaillu et au Sud-Ouest par la suture du Mayombe.

(séries de Stanley Pool et des Plateaux Batékés).

anciennes du

J. Cosson (1955), J.P. Devigne (1958), P. Nicolini (1959) ont groupé

les séries stratigraphiques suivantes en systéme du Congo occidental.

Nous avons de haut en bas (cf. Tableau 2)

- la série de 1'Inkisi (I),

- la série de la M'Pioka (P),

- les séries Schisto-Calcaires (SC),

- la série de la Tillite supérieure du Bas-Congo,

la série de la Louila et de la Bouenza,

la série de la Tillite inférieure du Bas-Congo.
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- La_série de 1'Inkisi

Elle est bien représentée dans la région Sud-Ouest de Brazzaville ou
elle forme le Plateau des Cataractes, depuis la vallée du Djoué et de la
Madzia au Nord, Jjusqu'au fleuve Congo au=deld duquel elle se poursuit vers
le Sud en territoire zaIrois. Vers le Nord et le Sud-Ouest, elle repose sur
la série de la M'Pioka, tandis que, jusqu'aux environs de Boko, elle est
surmontée de lambeaux plus ou moins étendus de 1la série des Plateaux

Batékés.

=

D'une puissance de 600 & 700 m elle débute localement par un conglo-
mérat de base et a été divisée en deux étages.

. L'étage supérieur des grés siliceux feldspathiques ou micacés de
teinte lie de vin a rouge brique, avec des rares intercalations d'argilites
de grains fins a moyens, dans l'ensemble il devient plus grossier vers la
base qui présente un faciés arkosique marqué. Cet étage couronne le Sud du
Plateau des Cataractes dans 1'Est du district de Boko.

. L'étage inférieur est essentiellement formé d'arkoses, a mica
blanc, de teinte lie de vin clair a brun rouge ; quartziteuses, grossiéres,
celles-ci présentent des stratifications entrecroisées et contiennent de
nombreux galets plats (quartz, grés, psammites, argilites) isolés et répar-
tis sans ordre ou groupés en formations lenticulaires. Elles affleurent no-
tamment dans la vallée du Djoué et aux environs de Boko. Un conglomérat de
base lenticulaire, & pate arkosique grossiére, contenant les galets de
quartz est bien représenté a 1'Ouest de Boko et sur la bordure Nord du

Plateau des Cataractes.

La série de 1'Inkisi repose en concordance apparente sur la série
de la M'Pioka. Il existe une importante lacune d'érosion entre ces deux sé-
ries et la disposition transgressive de la série de 1'Inkisi provoque loca-

lement une légeére discordance angulaire.

J. Cosson (1955) considére que les faciés de 1'Inkisi inférieur ca-
ractérisent un dépdt apporté sous faible tranche d'eau. Tandis que les con-
ditions de sédimentation de 1'Inkisi supérieur devaient étre plus calmes, en

liaison possible avec 1l'approfondissement du milieu.

L. Cahen et al. (1976) estiment pour leur part que, dans son ensemble,

la série de 1'Inkisi présente de nombreux caractéres continentaux.
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- La _série de la M'Pioka

La série de la M'Pioka présente une extension beaucoup plus grande
que celle de 1'Inkisi. Débutant & 1'Est, au confluent Djoué-Madzia, les fa-
ciés de cette série se distinguent de ceux de 1'Inkisi par 1leur granulomé-
trie fine, leur stratification plus nette, leur nature plus souvent argileu-

se et leurs teintes variées.

Dans la région orientale du Niari ou elle est plus compléte avec

une épaisseur de 1 000 m, J. Cosson a groupé les différents niveaux en :

* Etage supérieur P ui comporte trois niveaux :
g 1 P

I

» Niveau supérieur (P ®) dans la région Sud de Boko. Ce niveau est

11
constitué d'argilites micacées rouge brique a rares intercalations gréseuses

tandis qu'il est surtout gréseux dans la région de Mindouli (J. Nicolai,1955).

. Niveau moyen (I’IIb ) ensemble gréso-argileux ou dominent des
grés feldspathiques de teinte gris vert & gris bleu, plus argileux dans la

région de Mindouli.

. Niveau inférieur (P IIa) grés quartzites feldspathiques, rose ou
mauve, souvent micacés & oligistes, en bancs massifs, a stratifications en-
trecroisées fréquentes. A M'Passa ce niveau présente une puissance de 150 m
tandis qu'au SE de Mindouli il atteint une puissance de l'ordre de 300 m. A
Mindouli la puissance totale de 1'étage supérieur de la M'Pioka est d'envi-

ron 450 m. Elle diminue vers 1'Ouest ou 1l'étage finit par disparaitre.

* Etage inférieur P_. qui comporte également trois niveaux :

I

. Niveau supérieur (PIC) argilites parfois gréseuses ou micacées de
teinte brique ou rouge orangé, avec intercalations lenticulaires, des grés
feldspathiques, plus abondants vers le sommet et parfois bréchiformes a

éléments d'argilites.

b
. Niveau moyen (PI ) : grés qQuartzites feldspathiques, brun mauve ou

gris.

. Niveau inférieur (PIa) : argilite de teinte lie de vin microgré-
seuse et souvent calcareuse passant vers la base & des grés feldspathiques.
Un conglomérat de base, la bréche du Niari, marque le début de la série de
la M'Pioka. Le ciment gréso-calcareux enrobe les éléments peu roulés ou sub-
anguleux de calcaires dolomitiques et de cherts, plus rarement de quartz et

dtargilites.
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Selon J. Cosson (1955) et P. Nicolini (1959), & ce conglomérat bré-
chique peut se substituer, dans la région comprise entre Boko-Songho et

Renéville, un ensemble a trois niveaux :

- niveau (POC) de conglomérat bréchoide,

- niveau moyen (Pob) des grés hétérogénes, quartziteux et feldspa-
thiques,

- niveau inférieur (Poa) de conglomérat bréchoide.

~ Les séries_Schisto-Calcaires

Les séries Schisto-Calcaires affleurent depuis la vallée du Djoué
jusqu'au Niari et la Nyanga. Elles constitutent une puissante forma-
tion dont 1l'épaisseur est de 1l'ordre de 1 000 métres. L'ensemble de ces sé-

ries forme le systéme schisto-calcaire.

La stratigraphie de ce systéme est connue grice aux travaux de
V. Babet, 1929. Ce dernier subdivise le systéme schisto-calcaire en trois

zones de dépdt, basées sur les conditions bathymétriques.

J. Cosson, reprenant la subdivision en trois zones de V. Babet, a
adopté le terme de formations qui renferment différents niveaux lithologi-

ques.

Les travaux de P. Nicolini (1959) dans le synclinal de la Nyanga
ont permis de définir la série de Biboua rattachée au systéme schisto-
calcaire et considérée comme étage supérieur de ce systéme, désignée sous le
nom de SC IV. Dans la région du Niari, la synthése stratigraphique établie
par J. Cosson (1955) et étudiée en détail par J. NicolaI (1955) pour
la région de Mindouli et G. Bigotte (1959) pour la région de Boko-Songho

présente

- Le SC IV :

A 1'extrémité occidentale du Plateau des Cataractes on a observé,
reposant en discordance sur les dolomies claires du SC III, des calcaires
argileux et cristallins, a bancs silicifiés. Ceux-ci passent vers le haut a
des argilites, alternant avec des grés feldspathiques. Cette formation est

directement surmontée en l1égére discordance par le niveau Po de 1la M'Pioka.
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- Le SC III
Cet étage comporte sur l'ensemble du bassin du Niari trois niveaux

lithologiques bien définis

. P c . . .
. Le niveau supérieur (SC III~) se compose de dolomies massives gris
clair, a pyrite et & lits silicifiés, abondantes vers le sommet ; la base
est constituée de calcaires bréchiques et gréseux. Ce niveau supérieur com-

prend également un horizon oolithique associé & un banc de stromatolithes.

b s
. Le niveau moyen (SC III ) est un ensemble dolomitique fétide de
teinte foncée, massif ou en plaquettes, avec des intercalations marneuses et
calcaires,; des horizons a pseudo-ocolithes et micropoudingues, des bancs a

stromatolithes ; localement on a des passées de gypse.

. Le niveau inférieur (SC IIIa) débute & la base par des calcaires
bréchoides, surmontés de dolomies grises, fétides, sur lesquels reposent des
masses argileuses contenant vers le sommet des bancs pseudo-ocolithiques,
gris violacé, siliceux et scoriacés. Cet horizon constitue le niveau repére

dit oolithe de "Kisantu" (Bas-Zaire).

La puissance du SC III,maximum & M'Fouati (360 m), diminue réguliére-

ment vers le Nord-Ouest jusqu'ad Renéville (180 m).

- LE SC II
Cet étage se distingue nettement du précédent par sa richesse en

faciés argileux et siliceux et sa grande pauvreté en faciés dolomitiques.

- Le SC I

I1 comprend trois niveaux

. Un niveau (SC Ic) couronné par un horizon de calcaires massifs,
clairs, oolithiques, trés purs, que surmontent des calcaires en bancs
épais, souvent oolithiques, localement & stromatolithes. Ceux-ci passant
progressivement vers le bas a4 des calcaires gris bleu. Puissance de ce ni-

veau : 50 & 60 m.

. Un niveau moyen (SC I b) qui débute au sommet par des calcaires
marneux, gris bleuté, en plaquettes et petits bancs. Ils se superposent a
des calcaires marneux lie de vin a brun rouge en plaquettes et des marnes de

méme teinte. Epaisseur : 350 m.
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. P a . £ s s . .
. Un niveau inférieur (Sc I ) qui se réduit a4 un niveau unique peu
épais (10 m) de dolomies roses, plus rarement grises, en bancs massifs.

L'épaisseur totale du Sc I est de 100 a 450 m.

Anciennement définie sous 1le terme de "Tillite du Niari", ce
conglomérat glaciaire ou péri-glaciaire affleure en une bande continue sur
le flanc Nord-Est du synclinorium du Niari-Nyanga. Cette formation débute au
Sud-Ouest de Pangala ol elle est recouverte par la série des Plateaux

Batékés jusqu'd Lebamba au Nord-Nord-Est de Ndende (G. Gérard, 19%58).

V. Babet la décrit sous forme d'argile Dbariolée, grise, Jjaune ,
verte ou rouge, schisteuse ou compacte, sans stratifications visibles, pé-
trie de sable ou renfermant péle-méle des cailloux de dimensions trés va-
riables, arrondis ou anguleux, & crétes plus ou moins émoussées. L'origine
glaciaire de <cette formation est contestée. L.J.G. Schermerhon et

W.I. Stanton (1963) l'assimilent & une TilloIde.

- Série de la Louila et de_la Bouenza :

Ces deux séries homologues appartiennent au systéme du Congo occi-
dental. La premiére affleure sur le flanc Sud-Ouest du Synclinorium ot elle
est comprise entre la Tillite supérieure et la Tillite inférieure du Bas-
Congo. La seconde s'observe sur le flanc Nord-Est ol elle se situe entre la
Tillite supérieure et les formations métamorphiques et surtout éruptives du

Massif de Chaillu.

—re e an am e T T - P e v o - m— — —

Affleurant uniquement au flanc Sud-Est de 1la chalne ouest-
congolienne, beaucoup plus épaisse que la Tillite supérieure, la Tillite in-
férieure est constituée d'une substance argileuse et noirétre, schistifiée,
enrobant des galets de nature variée. Sa genése continentale est admise au
ZaIre et en Angola, par l'observation des niveaux de grés d'origine eolienne

intercalés aux niveaux strictement tillitiques.

Au Gabon et au Congo, la Tillite inférieure est faite essentielle-
ment de schistes argileux, noirs, ardoisiers. Son épaisseur varie entre

300 m et 500 m. Au Zaire, sa puissance est de 1 000 m.
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D'une fagon générale on attribue au systéme du Congo occidental les

formations du Quartzo-Schisteux.

L. Cahen (1963a) estime que le Quartzo-Schisteux appartient & un
orogéne différent de 1l'orogenése ouest-congolienne. Il existe en effet une
importante lacune d'érosion entre le Quartzo-Schisteux et la Tillite infé-
rieure, et 1l'on a relevé localement des écarts angulaires (J.L. Mestraud,

1971).

-Le Quartzo-Schisteux est métamorphique, les faciés arenacés et péli-
tiques sont dominants et des intercalations calcaro-dolomitiques viennent se
développer dans les niveaux supérieurs et constituent en Angola l‘'essentiel

de cette unité stratigraphique.

Au Gabon et au Congo, le Quartzo-Schisteux porte le nom de Systéme

des Monts Bamba.

Au Gabon : présence de deux séries :
- Série de la M'Beia (avec des associations, des schistes, des phyl-
lades, conglomérats schisteux, grés quartzites et sporadiquement

des grés feldspathiques).

- Série de la Bandza (calcaro-dolomitique alternant avec des
quartzites, des schistes, quartzites arkoses, conglomérat i galets
de granite). =

Au Congo : deux séries s'observent

- Mossouva (grés quartzites, feldspathiques & intercalations dolomi-

tiques).

- M'Vouti (alternance des schistes argileux, parfois ampélitiques et
des grés quartzites, gris bleu, trés compacts avec des passées car-

bonatées.

Au Zaire : le Quartzo-Schisteux porte le nom de Sansikwa. Epaisseur

1 400 m.

En Angola : il est essentiellement carbonaté. On y distingue : des argilites
et silstones avec des lits de quartzites et de calcaires ; alternan-
ce de calcaires, de quartzites, de shales et de grauwackes ; essen-

tiellement shales carbonatés.
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Fig. 4 - Esquisse géologique de 1a région du Congo occidental
(par P. DADET, 1969)
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TABLEAU 2

Echelle stratigraphique générale du systéme du Congo occidental (N'Zaou Moutou 1985)

(?)

Systéme Formation Série Etage Histoire orogénique
Actuel— Continental Mouvements ascgndants et
Jurassique de la cuvette descendants jusqu'au
congolaise Quaternaire
Inkisi 12 Paroxysme terminal de
11 l'orogenése Quest-
Systéme Schisto Io Congolienne
Schisto- . Importants mouvements
. greseux M'Pioka P annonciateurs du paro-
gréseux 2 . P
p xisme orogénique
Discordance parfois
Po importante
Biboua Seulement au |Début des mouvements po-
NW du syncli- |sitifs, maximum d'oroge-
Systéme Schisto- norium. nése Ouest-Congolienne,
. ) L complet changement des
Schisto- calcaire SChlsFO— Fac1e§ du conditions de sédimen-
calcaire calcaire bassin tation. Discordance
SCIV faible
SCIII
SCII Trés faibles mouvements
SCI épiorogéniques
Tillite su- Mouvements
périeure du épiorogéniques
Systéme du Kouilou Niari faib{es
Kouilou Louila Sekelolo Mouvements a grands
tillite in- . rayons provoquant des
Mouyondzi . N
férieure de discordances a
Bamba 1'échelle régionale
Bamba Mouvements localement
Systéme de Mossouva importants. Discordance
Quartzo- M'Vouti nulle ou faible au Sud,
Bamba schisteux devenant plus marquée
au Gabon
Loukoula Encorq trés discuté.
g Les géologues belges
superieur placent ici une oroge-
5 nése principale dite
Systeme de Mayombe Loukoula gaygmbiennef)¥ise en
oute en Angola et au
Hayombe Louyogla Congo ou l'oﬁ place une
inférieur premiére phase ancienne
importante de 1'oro-
genése Ouest-Congolienne
Bikossi Orogenése (?) moyenne
"Prémayombe" ) nommée Prémayomb%gnne
Loemé avec une poussée

NNW-SSE

A
O
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FORMATIONS DE COUVERTURE.

1) Formationsde la cuvette congolaise.

Ce sont des dépdts de nature essentiellement continentale qui rem-
plissent une vaste cuvette constituée par un socle précambrien. Ces forma-

tions de couverture sont représentées par :

- le continental intercalaire,

~ le continental terminal.

a) Le continental intercalaire :
Dénommé parfois Lualaba-Lubilash, il se présente en trois formations

bien distinctes

. Formation de Stanleyville,
. Formation de la Loila,

. Formation de Kwango.

- Formation de Stanléyville

Son extension latérale est importante. De nombreux sondages ont per-
mis de mettre en évidence son existence a Kinshasa (Zaire) et & Brazzaville.
Cette formation qui peut atteindre 300 m est constituée le plus souvent
d'argilites, de grés tendres et de calcaires. La partie supérieure est fos-
silifére, on y a trouvé des restes de phyllopodes et des débris de poissons
d'eau douce. Ce dépdt est daté par J. Lombard 1933a, Jurassique supérieur

(Kimméridgien) .

- Formation de la Lola
Elle constitue la transition entre le Jurassique et le Crétacé. On
y rencontre des grés verts et bruns, des argilites et des schistes verts ou

rouges, parfois méme bitumineux.

- Formation de Kwango
Daté du Crétacé le Kwango se divise en deux étages :
. a la base, l'étage de 1'Inzia,

. au sommet, l'étage de la Nsélé.
# Etage de 1'Inzia :

Il se présente sous forme de dépdts continentaux renfermant des ar-

gilites, des grés. On y a observé quelques empreintes de poissons. Autant
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qu'on a pu s'en rendre compte, compte-tenu de la qualité des traces, les
spécialistes pensent qu'il s'agirait de poissons marins plutdét que d'es-
péces qui vivent en milieu saumdtre. Les auteurs sont amenés aussi & pen-
ser que vers la fin de 1'Inzia se situe une transgression marine venant de

1'0céan Indien.

« Etage de la Nsélé
Cet étage est riche en grés tendre arkosique, rouge ou mauve avec
des lentilles d'argilites rouges azoIques. Cet étage termine la série de

Kwango.

b) Le continental terminal
Ce continental terminal est l'équivalent du systéme de Kalahari
(Afrique du Sud). Sa description ne peut se faire que sur des bases géomor-~

phologiques.

On distingue deux grandes unités lithologiques. De bas en haut :
- des grés polymorphes,

- des sables ocres.

Les grés polymorphes sont souvent érodés et se retrouvent sur les

pentes.

Les sables ocres relévent d'une origine continentale. Ils se pré-
sentent sous divers faciés : fluviatiles, éoliens, lacustres, faciés de

ruissellement des pentes. L'ensemble des dépdts ne dépasse pas 150 métres.

- Les grés polymorphes.
Ils présentent a la base un conglomérat formé par des grés silici-
fiés et renferment des éléments de calcédoine. Au-dessus on y observe un

grés lie de vin plus ou moins siliceux et calcédonieux.

Ensuite viennent

. des grés gris a débris végétaux,

. des grés a ciment calcédonieux avec des septa de calcédoine,

. des bancs de grés trés durs, trés silicifiés qui se cassent par
le jeu de failles,

. des grés tendres, argileux.

- Les sables ocres.
Les sables ocres se sont déposés sur une surface plane qui est

vraisemblablement une surface d'érosion.

On remarque dans cette série des couches limonitiques et des grés

tendres.
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Ces sables ocres se sont révélés fossiliféres et ont permis d'ob-
server quelques osssements d'éléphants. Ces ossements sont datés, tout

au moins au Congo, du Miocéne inférieur d'aprés J. Lombard (1933a).

Ces sables correspondent au début & un climat sec qui évoluerait
vers un régime de plus en plus humide au fur et & mesure qu'on s'éléve dans
la série (L. Cahen ¢t al., 1976) et qui aboutirait & un climat équatorial

au Pliocéne.

Au toit de leur affleurement ces sables ocres passent a la latérite.

2) Secondaire et Tertiaire des Plateaux Batékés.

Ce sont des formations détritiques, gréseuses et sableuses qui re-
couvrent en discordance les séries précambriennes du Niari ou bien du
Chaillu. Les formations secondaires et tertiaires des Plateaux Batékés sont
constituées par

- la série du Stanley Pool,

- la série des Plateaux Batékés.

a) Série du Stanley Pool.

La série du Stanley Pool ne présente qQue des affleurements assez
restreints. On ne l'observe gudre que dans les fonds des vallées et cer-

tains cours d'eau. On note & la base un premier dépdt SP I1 est constitué

1"
d'argilites rouges 3 passées gréseuses. Il a été découvert & l'occasion de
la construction du port de Brazzaville. Sa puissance est inférieure a 10
métres. Ce dépdt livre quelques fossiles d'eaux douces, saumitres, avec des

gastéropodes, des ostracodes.

Un second dépdt baptisé SP2 est formé de grés compacts blancs, lo-
calement indurés. Il affleure a Brazzaville au niveau du club nautique, du
nouveau port et a l'embouchure de la M'Foa. Dans ces grés on peut observer
des niveaux silicifiés ; le plus connu se trouve dans le ravin de Makeleke-

18, c'est une dalle silicifiée de type meuliére.

Un troisiéme dépdt SP,_, est constitué par des grés kaoliniques, de

3
couleur ocre, présentant des stratifications obliques trés visibles.

Ce dépdt affleure dans l'ile M'Bamou, au fond des vallées qui dé-

coupent les Plateaux Batékés (vallée de la Dgili) et falaise de Douvres.
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b) Série des Plateaux Batékés.

Elle constitue la masse essentielle des Plateaux Batékés. Elle est
souvent épaisse mais s'amincit vers 1'Ouest ou l'on a des lambeaux peu

épais reposant sur le Précambrien.
On y distingue deux ensembles

- & la base une couche inférieure, c'est la couche des grés poly-
morphes dénommée Bal,

- au sommet les limons sableux, c'est le Ba2.’

- Couches des grés polymorphes Bal.
Ces formations constituent 1l'essentiel de 1la couverture des Pla-

teaux Batékés avec une puissance de l'ordre de 300 métres. Bien qu'affleu-
rant de maniére dispersée, nous avons une idée sur 1la stratification de ces

grés polymorphes.

A la base nous trouvons des grés tendres, blancs ou jaundtres, par-
fois un peu altérés et oxydés. Au-dessus des grés durs silicifiés, quartzi-

tiques passent latéralement & des bancs lenticulaires.

Ces grés durs, silicifiés renferment parfois de petites géodes de

quartz. Viennent ensuite des grés tendres, blancs, qui, au sommet, se désa-

o
P4

grégent en un sable. Ces grés polymorphes sont d'3ge éocéne. /

- Couches de limons sableux ou sable ocre Ba2.

Ces couches affleurent au sommet des régions de M'Bé&, de Djambala
et du Plateau Koukouya. Sa puissance serait de 40 a 90 métres dans les en-
virons de Brazzaville. Ces sables ocres présentent une absence de stratifi-

cation. On y observe du quartz automorphe provenant des géodes de Ba On

1°

estime que le Ba, est Néogéne.

2

3) TECTONIQUE.

Le systéme du Congo occidental se présente sous la forme d'un vaste
synclinorium & cheval sur la chalne du Mayombe et son avant -pays (systémes
schisto-calcaire et schisto-gréseux). La tectonique de 1l'avant-pays est
cassante. Les plis sont des ondulations & grands rayons de courbure. Leur
direction qui aux abords du Mayombe est NW, devient NE aux environs

du Mont Comba. Des acccidents ont. été observés dans le synclinorium du
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Niari, ol la faille combienne contrdle les structures orientées NE-SW (fig.
B). Cette chalne du Mayombe se situe & la limite de deux cratons anciens

celui de Sao-Francisco au Brésil et celui du Congo, stables depuis prés de
deux milliards d'années. Ces deux cratons constituaient les parties
disloquées du Gondwana (notamment 1'Amérique du Sud et 1'Afrique), disloca-
tions débutées au Permien, actives au Jurassique et Crétacé. H. et G. Termier
(1977) ont estimé qu'au moins deux linéaments découpaient 1le Gondwana
(Mayombe et lMozambique). Cette chalne du Mayombe a une direction
Nord 130° parallélement & la cOte atlantique de 1'Ogoué au Congo (cycle

Kibarien-Brésilien) Vicat etVellutini, 1982.

Les travaux de D. Reyre 1984 ont montré que le domaine océanique
disparu, et qui avait donné naissance a la chaine métamorphique du Mayombe,
serait occupé par un bassin au Précambrien supérieur (sillon ouest-congo-

lais) (fig. 6+

D'une fagon générale de nombreux auteurs estiment que trois événe-

ments majeurs ont affecté la région du Niari.

- L'orogenése prémayombienne WSW-ENE (PCD).

- L'orogenése mayombienne SE-NW (PCC).

La régularité de cette direction mayombienne, sensiblement & 90° de
la direction prémayombienne WSW-ENE, suggére que le socle, pendant 1'oroge-
nése mayombienne, a été soulevé progressivement sur son flanc occidental

avec un sens d'impulsion SW-NE (J.P. Devigne, 1958).

- L'orogenése Ouest-Congolienne (NW-SE) (PCA).
I1 est difficile de dissocier 1'orogenése mayombienne (PCC) de
1'orogenése Ouest-Congolienne (PCA). Les structures des formations impli-

quées dans l'une et dans 1l'autre sont en direction mayombienne (SE-NW).

Cycle République populaire du Congo

Schisto-gréseux

PCA Schisto-calcaire
MOSSOQUVA
M'VOUTI
PCC LOUKOULA supérieur TABLEAU 3

LOUKOULA inférieur

PD Prémayombien

Différentes orogénéses et formations affectées
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L'orogenése OuestCongolienne est panafricaine. De nombreuses chal-
nes : pharusienne (Hoggar), dahoméenne, shabienne (Katanguienne), en
outre, un nombre de chalnes allant de 1'Anti-Atlas au Cap sont de méme Age

(Fabre et Moussine 1977) (fig. 7).

Les mouvements tectoniques se sont succédés pendant tout le dépdt
du systéme du Congo occidental. Les différentes observations permettent

d'établir une succession des événements.
En allant du plus ancien au plus récent, nous avons

1) Postérieurement au dépdt de la série de la Louila et antérieu-
rement & celui de la Tillite supérieure se place une phase tectonique se
manifestant par un léger bombement, accompagnée de failles donnant une dis-

cordance angulaire.

2) Postérieurement au dépdt de la Tillite supérieure et antérieu-
rement a la sédimentation schisto-calcaire on a une phase peu importante

donnant naissance a des failles et provoquant localement une disharmonie.

3) Mouvement de subsidence pendant tout le dépdt du schisto-
calcaire, suivie d'une phase épirogénique d'ensembles, accompagnée
de failles et provoquant un basculement général du systéme schisto-
calcaire, comme le montre la légére discordance angulaire qui sépare le
systéme schisto-gréseux du systéme schisto-calcaire.

4) Aprés le dépdt de la M'Pioka se place la période de paroxysme
des plissements mayombiens qui affectent le systéme du Congo occidental et

les systémes sous-jacents.

Des mesures d'8ges ont été effectués. Les résultats obtenus con-

cernent trois &dges différents

740 MA représentent 1'Age de la mise en place d'une minéralisa-
tion en galéne sous forme de filonnets dans le systéme schisto-calcaire.
Ceci peut &tre aussi 1'8ge des mouvements post-schisto-calcaire et anté-

M'Pioka et cela correspondrait & 1'orogenése Lufilienne au Shaba.

. 620-615 MA. C'est 1'dge de la mise en place des pegmatites et
des granites syntectoniques dans le Zadinien. Elle constitue 1la phase
tectonique majeure de 1'orogenése Ouest-Congolienne : la phase post-

Inkisi, c'est aussi 1'dge de la phase Kundelungienne au Shaba.

. 525-455 MA correspondraient & des phénoménes tardifs ou post-

tectoniques.
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Fig. 8 - Principaux accidents de l'avant-pays (in NZAOU MOUTOU, 1985)
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Cependant des terrains de couverture n'ont été soumis qu'a de
faibles mouvements de types épirogéniques, se traduisant par un pendage
des couches vers le Nord et le Nord-Est. A 1'Ouest de la cuvette congo-

laise on peut déceler plusieurs phases successives dans ces mouvements

- Une premiére déformation antérieure au Paléogéne, décelée grice
au pendage des couches du Crétacé, plus forte que celle de la base de la

série des grés polymorphes.

- Une deuxiéme déformation en pentes convergentes vers la
cuvette centrale de la surface des Plateaux Batékés et des aplanissements

mi-tertiaire et fin crétacé (fig. 8).

4) CORRELATION AVEC LES REGIONS VOISINES.

De nombreux auteurs ont tenté de faire les corrélations des dif-
férentes formations du Niari avec le Shaba riche en minerai cuprifére.
Mais le probléme dans son ensemble reste trés complexe. Les formations
précambriennes du Congo se poursuivent au Gabon (au NW), en Angola, en

passant par le Cabinda et le Zaire (au SE) (Tableaux 4, 5 et 6).

TABLEAU 4
Tableau de corrélation Congo-Shaba (D.M. Baka, 1975)

CONGO-BRAZZAVILLE SHABA (KATANGA)
Série de 1'Inkisi ? Série de Kundelungu supérieur
(1300-2400 m)
Série de la M'Pioka 5 Série de Kundelungu inférieur

(1600-3500 m)

Faisceau R, (Mwashya)

(Dipeta)

Faisceau SC IV

Faisceau SC III Faisceau R

Faisceau SC II Faisceau R, (série de Mines)

Roan
N oW N

Faisceau Rl (R.A.T.)

R.A.T.! (roches argilo-talqueuses

Faisceau SC I

schisto-calcaire




Corrélation des régions d'Afrique Centrale (A. Frangois 1974)

600 M.A.

PRECAM--

BRIEN

SUPE-~

RIEUR

900 M.A.

GABON CONGO-BRAZZA ZAIRE SHABA* ANGOLA
SYSTEME SERIE SYSTEME SERIE OROGENESE SERIE OROGENESE SERIE SYSTEME SERIE
Schisto- Série du Inkisi
gréseux ; Schisto- Inkisi Schito- Kundelungu ; Schisto- (grés,
grés ar- supérieur arkoses)
gileux ; Gréseux M'Pioka Gréseux Série du Gréseux M'Pioka
Argilites Kundelungu (conglomé~
KATAN- | inféri &
CONGO inférieur rat, grés)
Série Schisto-
Schisto- Schisto- Schisto- GUIEN Schisto- Calcaire
du dolomie,
Calcaire Calcaire Calcaire Roan Calcaire calcaire)
OCCIDEN-
Till sup. "Till. sup." OUEST Tillite supérieure Till. sup.
TAL 1
Louila Bouenza— Série du o Série Série du
S . CONGOLIEN Haut-Shiloango £<| sup. Haut-Shiloango
(Schistes) Louila . gu
Louila gg,
KOUILOU **g Série
Bamba WPill inf." Série de la inf Série de la
(Till. inf) : Tillite :
inférieure Tillite
M'BEIA KIBARIEN Série
grés inférieure
quartzites MOSSOUVA 20| VP
schistes Série de la }},‘.g"_
31 -
BAMBA BANZA BAMBA . ® Série de la
s Sansikwa .
gres M'VOUTI Série
quartzites ) inf. Sansikwa
LOUKGULA LOUKOULA Série de la
MAYOMBE | conglom. | MAYOMBE tyropme= MAYUMBIEN .
. . Dwiziinga c lexe
quartziteg BIKOSST omple
Série de Tshéla de Basement complexe
PRE-MAYOM CHAILLU ZADINIEN | Série de Matadi base
Bérie de Palabala
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TABLEAU 6

Corrélation Shaba-Niari-Nyanga (P. Nicolini 1959)

SHABA (Katanga)

NIARI - NYANGA

Kundelungu supérieur :
schistes et greés
Kundelungu moyen :
schistes - dolomie

(Minéralisation cuprifére)

Série de la M'Pioka

Série schisto-calcaire

(Minéralisation cuprifére)

Série du petit conglomérat :
Conglomérat glaciaire ou

périglaciaire

Complexe tillitique supérieur

du Niari

Kundelungu inférieur
grés calcaires gréseux,
schistes, calcschistes
dolomies

(Minéralisation cuprifére)

Série de la Louila

(Minéralisation cuprifére)

Systéme du grand conglomérat :
faciés glaciaires et péri-
glaciaires - laves détriti-

ques - schistes noirs

Complexe tillitique inférieur du
Bas-Congo - faciés glaciaires et
périglaciaires - laves dolomitiques

schistes noirs

Systéme de Roan
- série supérieure, oolithes,
jaspes, calcaires et schistes
microgréseux, schistes,
chlorito-talqueux, grés,

dolomies siliceuses

Série de la Mossouva

Série de M'Vouti

Série des Mines

Equivalent en partie de l'ensemble
M'Vouti-Loukoula ou bien la série

est absente au Gabon-Congo (A.E.F.)
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5) RESTES D'ORGANISMES.

Les formations précambriennes du Niari n'ont été que légérement
métamorphisées. De nombreuses notes font état de ce Précambrien des res-
tes d'organismes plus ou moins décelables. Des auteurs ayant travaillé
dans la région du Niari (V. Babet 1932, J. Le Personne 1951, J.P. Devigne
1958, P. Nicolini 1959, G. Scolari 1965 et D.M. Baka 1975) font état de
1'existence de stromatolithes. Plus récemment N'Zaou Moutou (1985) a mis
en évidence des stromatolithes du genre Conophuton culindricus Maslov et

Conophuton metula Kirichenko.
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DEFINITIONM DU MINERAI TYPES TERRES NOIRES

1) LOCALISATION.

Les terres noires sont des formations noirdtres ou brunftres qui se
rencontrent dans les gisements du Niari, notamment a Mindouli, Renéville,
Tchikoumba, Pimbi, le plus souvent au contact des grés et des calcaires,
parfois entre les couches calcaires. Elles s'observent également dans les
karsts et en affleurements, comme au niveau du puits‘Lopez. R. Burkardt en
a découvert sur la plaine de la Bembé , en trés petite quantité, peu miné-

ralisée, 0,3% de cuivre.

Les terres noires sensu-stricto sont en fait un wad, de densité trés
faible comprise entre 1 et 2,5 de granulométrie fine. Par endroits on y ob-
serve des fragments de chalcocite. Les karsts & terres noires vont parfois

=

jusqu'a 20 métres de profondeur et s'étendent sur 100 & 200 métres.

Une coupe théorique d'une couche & terres noires faite dans

la mine de Mindouli nous montre :

- sous les marnes, une bande étroite de terres noires intercalée
d'argiles blanches, les couches étant trés serrées. Cette couche de quel-

ques métres est minéralisée en silicates et carbonates de cuivre.

- une mince bande de minerai oxydé provenant de 1l'altération des

lentilles de chalcocite se développant en chapelet,

- une couche assez forte de terres noires, moins riche en minerai,
avec interstratification de silice, de minces filonnets de chrysocolle et

de malachite. Cette couche 3 terres noires peut é&tre compacte,
- des terres rouges sablonneuses, des sables,

- des calcaires décalcifiés noirétres et poreux,

=

- des calcaires compacts a nombreuses fissures remplies de calcite

-

recristallisée et de temps & autre de la chalcocite et du quartz.



- 38 -

Au microscope, exception faite de gros éléments, on observe dans

les terres noires du quartz, de la pyrolusite et de la rodochrosite.

2) FORMATION DES TERRES NOIRES.

D'aprés R. Burkardt 1929, les terres noires type Mindouli, dérive-
raient des calcaires dolomitiques du schisto-calcaire supérieur par altéra-
tion météoritique. G. Scolari 1965 estime que la transformation des calcaires
dolomitiques en terres noires se fait in situ, faisant appel & des modifi-
cations physico-chimiques :

enrichissement en silice,

-~ départ partiel de chaux et de magnésie,

- apport d'eau libre,

~ formation d'oxydes de manganése a partir de carbonates contenus
dans les dolomies,

-~ hydroxydation du fer,

~ transformation des sulfures originels,

modification de densité qui passe de 2 a 1.

L'enrichissement des terres noires selon G. Scolari est obtenu par
le démantélement de la structure du calcaire dolomitique siliceux, dont Ile
constituant insoluble resterait sur place. Cette transformation est
considérée par 1'auteur comme isovolumétrique, et conduit & une augmenta-
tion de la teneur en cuivre de 1,5 a 2,5% dans le carbonate originel et de

4 a 5% dans les terres noires.

3) COMPOSITION DU MINERAI TERRES NOIRES.

Les échantillons de terres noires ont été analysés par voie

humide. Ils ont donné les résultats suivants : cf. tableau, p. 39).

4) REPARTITION DE LA MINERALISATION TERRES NOIRES.

La plupart des données publiées & ce jour font apparalftre que d'une
maniére générale, les gisements du Niari peuvent &tre divisés en deux grou-

pes
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ANALYSES CHIMIQUES DES TERRES NOIRES

GISEMENT MINDOULI

Galerie Mindouli

57,65

2,14

2,01

5,83

3,37

3,18

0,05

0,30

0,10

10,41
0,003
0,0005

0,0001

0,0007

Galerie nggtola

18,41

0,84

1,32

46,11

0,78

1,37

0,32

0,04

0,11

0,02

0,18

0,26

10,73

15,78
47 ppm
51 ppm
34 ppm
123 ppm
240 ppm
14 ppm
451 ppm
142 ppm
0,4

™ NINN™

GISEMENT DE

RENEVILLE

Renéville

1,08

0,05

traces

0,09

1,41
12,31
8,99

44,02

10,52
1,54

20 ppm

. T .
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- ceux de 1'Ouest & partir du cours de la Louvisie orientale dans
lesquels les terres noires ont plus ou moins disparu (P. Dadet 1969),
- ceux de 1'Est entre Renéville et la Louvisie orientale riche en

terres noires.

D'une maniére explicite, on peut inventorier dans un tableau les
caractéristiques des principaux gites du Niari et mettre en évidence les
gites & concentration importante des terres noires (cf. tableau7 des

principaux gites du Niari).

5) EXTENSION.

Les terres noires sont observables dans toute la partie en exploi-

tation du gisement de Mindouli

- 3 1'Ouest jusqu'au Travers-Bancs Lagotala,
- & 1'Est jusqu'au début de la galerie Mindouli, ol celles-ci s'in-

terrompent.

Dans la partie orientale du gisement de Mindouli, les terres noi-

res sont situées le long de la faille de .Mindouli.

Dans la partie centrale du gisement, la position des terres noires
est complexe. Celles-ci affleurent en surface, prés du puits Lopez (alti-
tude 480 m). L'épaisseur des terres noires en cet endroit est de l'ordre

de 8,50 m.

La partie occidentale du gisement de Mindouli est dotée d'une ter-
re noire décrochée par une faille transversale de direction NW. Celle-ci
marque un décrochement senestre d'environ 70 m. Cette terre noire se situe
dans une zone faillée, soumise & des karstifications et présente deux as-
pects :

~ terre noire riche en chalcocite,

- terre noire disséminée sous forme de masse arrondie.

(cf. fig. 9, 10 (coupes et sondages & Mindouli (C.M.C.F.) et 11

(schéma de position des deux galeries (selon J.M. Koud, 1985)).

A Renéville, les terres noires s'observent au contact grés-calcaire

et dans de nombreux karsts.
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(D’apros Jes donndes de la G M. G, F)

Cowpe  Jongitudinsle

Cowe trapsversale N°2

Moy 439
Hivogy 4287 _

La coupe longiludinale est de direction N-E. — Les voupes transversales sont de diveclion MW

Fig. 9 - Coupes d'ensemble du gisement de Mindouli (:» V. BABET, 1929).
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Fig. 10 - Quelques sondages effectués a Mindouli (7Zn V. BABET, 1929)



TABLEAU 7
Principaux gftes du Niari
ASSOCIATION
! : MODE DFE fENTS ALTITUDE
NOM DU GITE COURS D'EAU METALLIFERE PRINCIPAUX COMPOSES 0 DFE GISEMENTS
*
Riviére Guékouri Cu, Ag, Fe, Silicates, Carbonates | Terres noires dans poches calcaires .
RENEVILLE Affluent de la Moukala Pb, Zn, Co Sulfures, Oxydes minéralisation dans diaclases . 410 & 420 m
. Fou Rividre Sema Fe Sulfures Obse?vation des petits cristaux.de
MISSA Affluent de la Loukouni Ni (traces) Pyrite pyrite dans.les gr%s de la série 420 m
schisto-gréseuse
° h lcai
Lo Poches de terres noires et calcaires
Riviéres Vounvou et Cu, Ag, Pb, Sulfures, oxydes, . . . . . i X
MINDOULI Bembé Zn, Ge Carbonates, Silicates minéraliseés, minéralisation acciden- 480 m
telle dans les greés
Riviére Loemba Silicates, Carbonates, . . . .
MOUBIRI Affluent de la Loukouni Cu, Fe Oxydes Qalcalres minéralisés 410 a 420 m
* Calcai inéralisé
alcaires minéralisés
- . R Sulfures, Oxydes 380 a 410 i
TCHICOUMBA Riviére Kibouzie Fe, Pb, Z ’ ’ .
Cu, Fe, s Zn Silicates, Carbonates Terres noires aucontact des calcaires
et des grés
M'PASSA Riviére Kimberi Cu, Co, Ge, Mo Sulfures, Silicates, Calcaires minéralisés
: c . . . 420. m
: Carbonates minéralisation dans bréche
*
s . Carbonates, Oxydes Minéralisation dans calcaire
Pb, Z ! !
PIMBT Riviére Loudima Fe, Cu, Pb, Zn Silicates 3 découvert 400 m
‘ *”c‘\\.
(=520

* Gftes & terres noires.

’\» vy 4
s e



TABLEAU 7

Principaux gites du Niari

2 (Suite)
Nl
ASSOCIATION
! M
NOM DU GITE COURS D'EAU METALLIFERE PRINCIPAUX COMPOSES 1ODE DE GISEMENTS ALTITUDE
¥*
Sulfures, Silicates, Minéralisation dans calcaire a
\NGA-KOUBENZA Riviére Loutété Cu, Pb, Zn, Fe Oxydes, Carbonates, découvert - roches silicifiées et 400 m
Terres noires nids de terres noires
PITA Riviéres Mogdlanga Pb, Fe Sulfures, Oxydes Mlnerallsatloq Qays E?lcalre 330 m
et Moussitou roches silicifiées
DJENGUELE Riviére Loudima Fe, Cu, PDb Carbonates, Oxydes Mlneralls?tl?n dans caleaire 420 m
a découvert
Garhonates, OFyaRs, Mlneralls?tl?n dans calcaire 400 m
a découvert

BOKO-SONGHO

Riviére Loudima

Fe, Cu, Pb, Zn

Silicates

* Gites a terres noires.
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&Y CARACTERISTIQUE DU MINERAI TERRES NOIRES.

Les terres noires sensu stricto constituent un minerai oxydé conte-
nant trés peu de sulfates et de carbonates. On a pu montrer dans les
terres noires l'existence de cing espéces minéralogiques différentes,conte-
nant du manganése, qui sont : la todorokite, la pyrolusite, la rodochrosi-
te, la ramsdeliite et la vernadite. D'autres minéraux ont pu é&tre identi-
fiés.

Les terres noires ont une porosité de l'ordre de 50% et une aire
spécifique de 100 & 280 m2/g. Elles sont friables. Toutes ces caractéris-
tiques contribuent, peut &tre, & expliquer 1'insuccés des essais de sépa-
ration physique (séparation magnétique et flottation) tentés au cours de

nos études.

7) DESCRIPTION DES GISEMENTS A TERRES NOIRES.

Ces nombreux gisements ont été mieux compris gréce aux travaux de
V. Babet 1929, R. Burkardt 1929, A. Riedel 1955, G. Scolari 1965,
G. Ekimov et N. Zidarov (1976).

A -~ Gisement de Mindouli.

C'est le plus important des gites a terres noires de la région mi-
niére. ('était la seule mine & terres noires en exploitation au moment de
mon échantillonnage. Le gisement de Mindouli est situé a la frontiére de
la République Populaire du Congo et du 7Zaire. L'exploitation de la mine
est faite par de nombreuses galeries. lLe minerai tout venant sorti de la

mine est composé de sulfures, d'oxydes, de carbonates et de silicates.

a - Les minéralisations.

Les minéralisations sont étroitement liées a la tectonique, notam-
ment la faille inverse des Plateaux des Cataractes qui, ici, porte le nom
de faille de Mindouli (fig. 5), Plusieurs types morphologiques se rencon-

trent dans le gisement.
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- Minéralisation supposée primaire.
Elle s'observe sous forme d'amas sulfurés et de remplissage de
fractures, ou encore de stockwerks. Les minéraux les mieux représentés

sont : la chalcocite, la galéne, la blende, la pyrite et la chalcopyrite.

- Minéralisation secondaire.
Minéralisation remplissant les poches karstiques. Les minéraux
présents sont : la cérusite, la pyromorphite, la wulfenite, la vanadinite,

la smithsonite.
- Répartition des minéraux dans le gisement de Mindouli d'aprés
les types de minerais (cf. tableau 8, répartition des minéraux dans le gi-

sement de Mindouli d'aprés les types de minerais).

b - Stratigraphie et lithologie.

A Mindouli affleurent deux formations stratigraphiques : la forma-

tion quaternaire et la formation précambrienne.

- Le Quaternaire.
Beaucoup plus visible & 1'Est de Mindouli, cette formation est
formée de plusieurs métres de grés argileux, pyriteux et 1égérement arko-

siques.

- Le Précambrien.

Le Précambrien a Mindouli est constitué par le schisto-gréseux et
le schisto-calcaire. La série stratigraphique locale concerne la base de
la M'Pioka et le sommet du schisto-calcaire. Elle est constituée par des
quartzites et des argilites rouges et vertes. La bréche du Niari, a la
base des grés, n'est représentée que sporadiquement. Les dolomies du

schisto-calcaire supérieur (SC III) se présentent en grands bancs massifs.

La tectonique est dominée par une structure failleuse, trés
large et complexe, d'orientation ENE-WSW. Les roches carbonatées aux murs
des fractures, dont l'ensemble constitue la faille de Mindouli, présentent
en plusieurs points de vastes poches aux contours irréguliers, assimila-
bles a des karsts anciens dont le toit est formé de couches schisto-

gréseuses (G. Scolari, 1965).
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TABLEAU 8

Répartition des minéraux dans le gisement de Mindouli

Minéraux

Pyrite
Blende
Marcassite
Galéne
Chalicopyrite
Chalcosine
Bornite
Covellite
Cuivre
Argent
Cuprite
Tenorite
Malachite
Azurite
Chrysocolle
Dioptase
Anglesite
Cerusite
Pyromorphite
Rodochrosite
Calcite
Quartz

Oxyde de manganése

+ abondant

d'aprés les types de minerais

Terres noires

Minéralisations
dans les dolomies

Minéralisations

dans les grés

faible quantité
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B - Gite de Renéville.

Renéville est située a environ 60 km au NE de Mindouli et 66 km au
NW de Brazzaville dans le bassin da Djoué. Le gite se trouve dans un cir-
que ouvert dont le Nord est occupé par le bassin de la Guekouri, petite
riviére se jettant dans la Moukala (affluent du Djoué). Le minérai affleu-

re au fond du cirque a environ 400 m d'altitude.

=

La série stratigraphique comporte, comme & Mindouli, 1les forma-

tions du systéme schisto-gréseux et du systéme schisto-calcaire.

Un grand anticlinal (pendage 8 & 12°), & direction NE-SW, s'étend
de Mindouli & Renéville. Une flexure importante suit le flanc Nord-Ouest

de l'anticlinal sur toute sa longueur (A. Riedel 1955).

On observe les espéces minérales suivantes : de la pyrite, des
minéraux & cuivre, du plomb et du zinc dans les niveaux compétents, de la
chalcopyrite, de la galéne au SW de Renéville, des minéraux oxydés et des
sulfures de cuivre, du plomb et du zinc, ainsi que des terres noires dans

les poches calcaires et au contact des grés.

C - Gite de Pimbi.

Situé a 6 km au Sud de la gare de Kimbedi, sur le bord Ouest du
plateau de Bititi, ce gite présente une structure failleuse, la faille de

Pimbi. Le minerai affleure dans les calcaires supérieurs.

Deux secteurs de minéralisation ont été reconnus : une partie
occidentale cuprifére et un domaine oriental riche en minéraux plombo-

zincifére.

La faille de Pimbi est la structure principale contrdlant la miné-
ralisation qui est, en fait, une minéralisation & cuivre, plomb, zinc et
terres noires fortement oxydées. Les minéraux métalliféres sont observa-
bles en inclusions et en filonnets, dans les dolomies, le long de la fail-
le. Les minéraux observés sont : la chalcocite, la covelline, 1le cuivre
natif, la cérusite, la wulfenite, le dioptase, le chrysocolle, la malachi-

te.
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D - Gites de Tchikoumba.

Les gites de Tchikoumba sont observables au Nord-Ouest de Mindouli
sur le versant Sud de la chaine des Monts Comba, au NE de M'Passa,

3 proximité immédiate de la grande faille dy Mont Comba.

Des affleurements de terres noires sont visibles, celles-ci sont
recouvertes par des grés rouges et reposent sur les calcaires dont
les couches supérieures sont silicifiées, poreuses et vacuclaires, avec
des cavités tapissées de malachite.

v

E - Occurrence comparable en Afrique Centrale.

-

Les terres noires du Niari sont semblables a celles de Mavolo.

Mavoio est située dans la partie Nord de 1l'Angola, 40 km séparent
cette ville du Zaire. Le Nord de 1l'Angola est partiellement occupé par les
formations du synclinorium du Congo occidental qui sont une continuité des

formations du Niari.

- Minéralisation.

Le contrdle tectonique de la minéralisation est net. Les amas mi-
néralisés sont situés sur l'accident régional majeur de direction NNE-SSW

(G. Scolari 1965).

Une étude faite par G. Scolari et G. Troly 1962 montre, pour les

terres noires de MavoIo, la minéralisation suivante

- la covellite, qui s'observe en sections polies sous forme de

grandes plages, dont 1'une mesure 0,4 x 0,3 mm,

- la goethite en abondance, disséminée dans la section polie et en
concrétions mamelonnées, formant les lévres d'une fissure remplie de miné-

raux oxydés de cuivre.

Parfois il subsiste des cristaux de quartz de quelques dixiémes de

millimétres, trés corrodés par les silicates de cuivre.

La terre noire sensu stricto présente de 1la malachite, de 1'oli-

venite, de 1'érinite, de la cornubite et du chrysocolle.
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Cette terre noire a pour composition chimique

. Cu 11,3%
. Fe 32,1%
+ Ca 0,6%
. Mg 0,4%
. Si 5,6%
. Al 2:7%
. Mn 3,7%
.« S traces
. Pb 0,1%
« Zn 0,3%
. Co 0,72%
. Ni 0,06%
- q3 traces
. As 2,15%%
« P 1,5%

H20 6,9%
. 002 2,3%
. Ag 14 gr’t

. Au 0,4 gr/t

8) ECHANTILLONNAGES.

Les prélévements n'ont pu étre effectués que d'une maniére ponc-
tuelle dans la mine de Mindouli (travers-bancs Mindouli et travers-bancs
Lagotala) au cours d'un stage erfectué & la SOCOREM en 1982 dans différen-

tes zones du gisement en exploitation.

A Renéville le prélévement s'est effectué sur d'anciens terrils.
Ine partie des échantillons prélevés a Mindouli m'a été envoyée par

Y. Tardy et son étudiant J.M. Koud.

A - Galerie Lagotala.

Les travaux de J.M. Koud (1985) et mes observations de terrain ont

permis de mieux décrire cettegalerie.
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a ~ Description macroscopique.

-~

Orientée N 175° & 1l'entrée, cette galerie d'environ 300 m de long
est creusée dans les roches essentiellements carbonatées. Elle débute par
une dolomie massive formée d'une alternance de bancs sombres et clairs,
intercalés avec des lits décimétriqués a pendage subhorizontal. Entre 17
et 85 m de la galerie, on observe des cavernes de dissolutions karstiques
qui sont, dans la plupart des cas, vides mais parfois remplies d'argile

rouge enrobant des blocs anguleux de dolomies.

A 160 m la galerie est orientée 103° Nord et 73° Nord & 183 m,
c'est l'approche de la zone de faille. En cet endroit on observe les pre-
miers indices de minéralisation cuprifére. Au contact de 1la faille
220 m, les parois de la galerie sont tapissées de petits cristaux de
dioptase verts ou translucides. Les vides de dissolution sont remplis

d'argilite beige a ocre, cuprifére.

La galerie s'achéve par les terres noires riches en blocs de
chalcocite, ainsi que des blocs de dolomies silicifiées dans un ciment de

malachite.

b - Description microscopique et minéralogie.

- Nature microscopique de la roche mére.

Cette roche mére, essentiellement carbonatée, analysée au diffrac-
tométre & rayons X et complétée par des observations au microscope montre

les minéraux suivants : dolomite, calcite, talc, quartz et pyrite.

La dolomite présente des petits rhomboédres et des petites plages

au sein de la calcite.

B - Galerie Mindouli.

a - Aspect macroscopique.

La galerie Mindouli est taillée dans des formations schisto-
gréseuses. L'encaissant est un grés rouge, fortement silicifié et altéré,

dans lequel on note des passées d'argiles rouges.

Dés les 20 premiers métres de l'entrée de la galerie, la minérali-
sation se caractérise par la présence du dioptase. Celui-ci apparalt en

trés petits cristaux verts tapissant les parois des fissures de la
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roche. Au fur et a mesure qu'on s'approche de la faille de Mindouli, 1l‘'al-
tération des grés est importante, il apparait des faciés siliceux,

recoupés par des veinules de malachite et d'azurite.

Au contact de la faille, c'est-a-dire dans les zones a terres noi-
res, les sulfures tapissent les parois des fractures et sont représentés

principalement par des sulfures de cuivre.

b - Aspect microscopique.

Dans la galerie de Mindouli, la minéralisation parait assez com-
plexe. Les principaux minéraux observés sont : la chalcocite, 1la bornite,
la digenite, la pyrite, la covellite et 1la blende. A ces sulfures sont
associés les produits secondaires tels que dioptase, plancheite, chryso-
colle, malachite, cerusite, willemite et pyromorphite qui sont pour la

plupart caractéristiques de la zone d'oxydation.

?I

Argilites

|

— e - - ==Fgilles

Calcaires et dolomies

Satalatats
- Terres noires

et = .= COntact grés-dolomie

FYYY Bréche du Niari

Fig. 11 - Schéma de la position des deux galeries, selon J.M. KOUD, 1985
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CONCLUSION

Lors de la description de tous les gisements, nous avons vu qu'il
existe une liaison entre la minéralisation et la fracturation des roches
encaissantes (diaclases, failles). Il est indubitable que 1les phénoménes
de fracturations jouent un rd8le dans la concentration des substances uti-

les exploitées dans le Niari.

La structure du synclinorium du Niari présente trois directions

- NE-SW dans laquelle on trouve des plis étroits,
- E-W (structure combienne avec des déformations disjonctives),
- une direction subméridienne moins importante, qui joue un grand

r6le dans la répartition de la minéralisation.

Cependant nous ne pouvons ignorer l'aspect karstique. I1 est bien
évident que dans un régime carbonaté, les phénoménes d'érosion karstique
prennent un développement non négligeable. Ces phénoménes se manifestent
tout d'abord par une morphologie de terrain. Au Niari on remarquera le
faible développement des systémes karstiques vrais. On observe "une
tendance a4 l'altération superficielle, composite intermédiaire entre un
processus tropical typique (cuirassement) et un processus équatorial
caractérisé par la construction de puissantes séries argileuses (G. Scolari

1965).



TROISIEME PARTIE

TRAITEMENTS GEMERAUX ET APPAREILLAGES
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1 - JRAITEMENTS GENERAUX

1* ETUDE DES PROCEDES DE TRAITEMENTS DES TERRES NOIRES.

La plupart des informations publiées concernant la récupération
des métaux valorisables proviennent des essais de laboratoire et n'ont
fait l'objet que de peu de publications. C'est pourquoi il a été décidé
dans une premiére phase de reprendre systématiquement les divers modes

d'attaques possibles.

A - Séchage et séparation granulométrigque.

Cette méthode a été utilisée pour Lles terres noires de Mavoilo
{(Nord Angola) et donnait 25% de cuivre en moyenne pour les fractions de
dimensions supérieures & 2 mm. Nos études sur les terres noires du Niari

n'ont donné aucun résultat positif.

B - Lixiviation sulfurique.

Les procédés envisagés pour le traitement des terres noires sont
de deux types : pyrométallurgie et hydrométallurgie. L'insuffisance des

quantités de terres noires nous a amenée a utiliser 1'hydrométallurgie.

- L'hydrométallurgie.

Elle comprend les procédés d'attaques par lixiviation sulfurique
ou ammoniacale, et par lixiviation chlorhydrique. La lixiviation chlorhy-
drique et ammoniacale a été écartée, le fer se dissolvant totalement dans
l'acide chlorhydrique. En vue d'applications pratiques, il faut tenir
compte aussi du colit trés élevé des solutions ammoniacales et chlorhydri-

ques.

Pour ces diverses raisons, seul a été retenu le procédé sulfuri-
que. Il consiste & lixivier les terres noires par l'acide sulfurique a

Ph contr8lé afin de ne pas dissoudre le manganése. Ceci est rendu relati-
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vement aisé & cause de la texture et de la porosité des terres noires.

L'acide en effet désorbe les ions Niz+ et Cu2+ adsorbés ou substitués dans
les réseaux de manganése. Le Ph étant vérifié entre les valeurs 1,5 et 2,
le manganése n'est pas dissous. Le métal que 1l'on recherche, 1le cuivre,
est obtenu par électrolyse ; si celle-ci est bien conduite, on obtient le

métal pur.

C - Grillage oxydant.

Ce procédé consiste a pratiquer un grillage oxydant en éliminant
en méme temps le soufre et 1l'anhydrite carbonique, 1le produit obtenu est
déposé dans un four a water-jacket avec un certain pourcentage de coke. Le
manganése et le fer se combinent & la silice du minerai grillé pour pro-
duire une scorie. On obtient des_oupromanganéses qui, sous 1l'action des

acides faibles, sont décomposés et donnent des résidus de cuivre pur.

2) RESULTATS DE L'ELECTROLYSE DES TERRES NOIRES.
Masse de Ph de 1la Quantité de
la terre Quantité solution cuivre ob- Cuivre en | Nombre de
noire en d'HZSO4 lixiviée tenue par pourcentage | manipula-
grammes électrolyse tions
solvant
en grammes
3 200 1516 0,1782 559 1
3 200 1.,9 00,7882 26 2
1,5 100 157 02320 1455 3
- = = e
145 100 1,8 0,3499 23 4
———— ———— ———( _____ -
1,5 100 1,8 0,3485 , 23 5
1;5 100 1586 0,0682 6 6
145 100 1,9 0,2082 7 7
L —— —_— -
3 200 15,7 1,0422 34 ;7 8
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Nous avons pris pour base de calcul des analyses chimigues é&1lé-
mentaires obtenues sur les terres noires de Mindouli (Galerie Lagotala).

Un préalable est posé :

-~ Sachant que 1'une des analyses contient 15% de CuO, nous avons
calculé la guantité de minerai nécessaire pour une électrolyse de labora-
toire qui correspondrait aux normes de 0,1 & 0,2 gr. de Cu pour 100 ml ou

200 ml de solution d'acide sulfurique.

Les calculs ont montré qu'il convenait de prendre 1,5 gramme de

minerai terres noires pour mener & bien une telle opération.

- Pour vérifier la récupération totale du cuivre en fin d'élec-
trolyse, on met une goutte de solution étudiée sur un verre de montre puis
on y ajoute deux a trois gouttes de solution d'acétate de sodium qu'on
fait agir avec une goutte de ferro-cyanure de potassium X 4 (Fe (CN)G)'

L'absence d'un trouble brun rougefdtre prouve que l'opération est réussie.
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11 - APPAPFILLAGES

Selon la nature du matériel on a utilisé les méthodes d'études

suivantes

- L'observation en lames minces qui permet de déterminer la tex-
ture des roches a 1'échelle microscopique, les faciés des différents mi-

néraux qui les constituent, leurs relations spatiales.

- L'étude des sections polies en lumiére réfléchie est précieuse
quand il s'agit de différencier les oxydes, certains sulfures et métaux

difficilement identifiables par d'autres techniques.

- Le microscope électronique par transmission qui a rendu possi-
ble 1'observation des minéraux microscopiques. Leur morphologie, leurs

relations mutuelles peuvent étre décrites a partir des images obtenues.

- La diffraction des rayons X a permis de déterminer les diffé-

rentes phases cristallines, c'est-a-dire les minéraux présents.

- Une étude par l'analyse thermique différentielle a été faite.

1) DIFFRACTOMETRIE.

Le diffractométre a rayons X utilisé est un diffractométre CGR.
La méthode utilisée est celle des poudres ou de Debye et Scherrer. Les
diagrammes spécifiques des diverses phases apparaissent sur le méme enre-
gistreur, et le travail consiste a dégager de l'ensemble chaque diagramme
individuel. Ce travail est facilité par 1'existence des fichiers A.S.T.M.

(The American Society for Testing Materials).
I1 y a cependant des difficultés.
- I1 peut y avoir des coincidences de raies.

- Certains constituants sont trés mal cristallisés. Ceux-ci se
manifestent par 1'élargissement des raies de diffraction qui deviennent

floues et finissent par disparaltre.

- Les espéces minérales présentes dans la terre noire sensu stric-
to sont en faibles quantités, seules les raies les plus intenses apparais-
sent sur le diagramme. Parfois leur nombre est insuffisant pour permettre
1'identification absolue de 1'espéce. Ces raies peuvent é&tre également

masquées et demeurer insoupgonnées.
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2) MICROSCOPIE ELECTRONIQUE PAR TRANSMISSION.

La microscopie électronique par transmission a permis de réaliser

deux types de diagrammes de diffraction.

- Diagramme de poudres (comparables aux diagrammes de Debye et

Scherrer).

- Diagramme de points.

- Indexation des_diagrammes de microdiffraction.

Le rayon du cercle étant connu, dans le cas d'une poudre cristal-
line, ou la distance entre deux points symétriques dans le cas d'un mono-

cristal, il est possible de déterminer les distances inter-réticulaires.

L'identification des minéraux s'effectue par comparaison des ré-
sultats avec les données du fichier A.S.T.M. servant principalement pour

l'interprétation des diffractogrammes a rayons X.

3) ANALYSE THERMIQUE DIFFERENTIELLE.

Dans 1l'appareil & notre disposition, la température (t) et les

différences de températures At se font sur deux enregistreurs couplés.



QUATRIEME PARTIE

LES FORMATIONS MINERALES
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LES FORMATIONS MINERALES

1) LES MINERALISATIONS.

Dans ses études G. Scolari (1965) estime que dans le Niari cing

types de minéralisations existent.

- Type A : minéralisation BPG + Cu subordonné (paragendse pauvre)

interstratifiée sous forme de filons-couches, exemple M'Passa.

- Type B : minéralisation A prédominance Cu avec comme métaux ac-
cessoires Mb, Zn, Fe, Ge, Mo et Co, présente dans les cassures et
les failles ménagées dans les bancs rigides de calcaire dolomitique du
schisto-calcaire supérieur. Elle forme un réseau de filonnets millimétri-
ques autour des cassures principales, exemple M'Passa et Mindouli, aux

épontes du gisement oxydé.

- Type C : minéralisation BPG sans cuivre, dans les 1lentilles do-

lomitiques du schisto-calcaire supérieur.

- Type D : minéralisation BPG + Cu ou Cu (+ BPG) en imprégnation
diffuse ou en remplissage de failles dans les grés des formations schisto-

gréseuses.

- Type E : minéralisation des zones d'oxydation et de cémentation.
C'est le cas des stockwerks sulfurés (chalcocite) et des amas de terres

noires du type Mindouli.

2) MINERALOGIE,

Les résultats de l'ensemble de ces travaux permettent de consti-
tuer une minéralogie fine et précise des terres noires. Elles sont

formées par de nombreuses phases cristallisées.

A - Dépouilliement des diffractogrammes de poudres.

Pour déterminer ces phases les terres noires ont été é&tudiées par

les rayons X. Nous avons constaté que les diagrammes présentaient un cer-
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Fig. 12- Coupe lithostratigraphique du synclinal du Niari et

position des principaux gisements (7in DIANZENZA, 1983).
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tain nombre de raies caractéristiques. Nous résumons ci-dessous les raies
les plus intenses en les rapprochant de celles des minéraux les plus vrai-

semblables.

4
Pyrolusite : B - Mn +O2

d (hkl) obs. : 3,10 - 2,38 -~ 1,62
d (hkl) ASTM : 3,14 - 2,41 - 1,63
4+

Ramsdellite : € - Mn O2

d (hkl) obs. : 4,06 - 2,586 - 1,64
d (hkl) ASTM : 4,07 - 2,55 - 1,66

4
Vernadite : Mn +(OH)4

d (hkl) obs. : 3,10 - 2,37 - 2,15
d (hkl) ASTM : 3,11 - 2,39 - 2,15

Rodochrosite : Mn2+CO3

d (hkl) obs. : 3,70 - 2,86 - 2,40 - 2,16
d (hkl) ASTM : 3,66 - 2,84 - 2,39 - 2,17
2+ +

. 4
Todorokite : (Mn~ , CaMg) Mn 3 O7H20

d (hkl) obs. : 9,10 - 4,70 - 7,14
d (hkl) ASTM : 9,40 - 4,74 - 7,17

Briartite : Cu2 (FeZn)GeS4

d (hkl) obs. : 3,06
d (hkl) ASTM : 3,06

2,66 - 1,88 - 1,60
2,66 - 1,87 - 1,60

Chalcocite : Cu28

d (hkl) obs. : 3,39 3,05 - 2,97 - 2,71
d (hkl) ASTM : 3,39 - 3,05 - 2,97 - 2,73

Renierite : Cuy (Fe, Ge, Zn)(S, As)

d (hkl) obs. : 3,03 - 2,65 - 1,85 - 1, 56
d (hkl) ASTM : 3,04 - 2,64 - 1,87 —‘l, 59
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Chalcopyrite : CuF e82

d (hkl) obs. : 3,03 - 2,64 - 1,86 - 1,59
d (hkl) ASTM : 3,03 - 2,63 - 1,85 - 1,59

Quartz : (Si02)

d (hkl) obs. : 4,26 - 3,34 - 2,45 - 2,27
d (hkl) ASTM : 4,26 - 3,34 - 2,45 - 2,27

Argent : Ag

d (hkl) obs. : 0,96 - 0,90 - 2,34
d (hkl) ASTM : 0,94 - 0,91 - 2,36

B - Etude minéralogique.

Parmi les divers gisements cupriféres du Niari, les gites de René-
ville et Mindouli sont trés célébres. Cette renommée provient d'une ex-
ploitation importante lors de la période coloniale et des nombreux espoirs

qu'ils ont engendrés dans 1'ancienne métropole.

- Pyrolusite.

Oxyde de manganése se rencontrant en tant que masse poussiéreuse
activant la coloration des terres noires. La pyrolusite est essentielle-
ment composée de MnO2 avec souvent de 1l'eau d'adsorption. La pyrolusite
calcinée donne de la hausmannite, ce qui confirme les résultats obtenus en
microdiffraction (A. Mindouli, D.E.A., Lille 1983) sur les terres noires
recristallisées aprés passage a l'analyse thermique différentielle et

examinées ensuite aux rayons X.

La pyrolusite est mise en évidence par radiocristallographie. Au
microscope & réflexion on peut 1l'observer sous forme de plages de petites

dimensions.

- Bamsdellite et Vernadite.

Ces oxydes de manganése sont présents dans les terres noires sous

forme de grains microscopiques.
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- Rodochrosite.

——— i 4 e

Observable dans les terres noires aux rayons X et au microscope,
elle est présente sur le terrain au contact des dolomies. Ce minéral, dans

la zone d'oxydation, se transforme en oxydes et hydroxydes de manganése.

Minéral visible aux rayons X, bien observable en microdiffraction
dans les terres noires, la todorokite semble se former dans la zone d4d'oxy-
dation gréce a d'importants apports de calcium et de magnésium provenant

de la dolomie.

- Briartite, Reniérite et Chalcopyrite.

Ces trois minéraux appartiennent tous au systéme quadratique et

s'observent aux rayons X dans les terres noires.
Cependant, beaucoup de points obscurs restent & élucider.

La briartite est observable aux rayons X. Ses raies communes & la

reniérite et & la chalcopyrite posent le probléme de sa confirmation.

La briartite peut figurer dans les terres noires et la richesse

des diagrammes de diffraction maggaepait certaines de ses raies.

La reniérite est présente & M'Passa. L'absence de As dans 1'analy-
se chimique des terres noires semble exclure 1l'hypothése de son existence.
Mais ceci n'est pas un argument décisif car As représente un élément fa-

cultatif dans sa composition.

La chalcopyrite a été observée dans les gites du Niari. Sa présen-

ce a Mindouli ne saurait surprendre.

On constate gque ces espéces minéralogiques présentent entre elles
des différences au point de vue diffraction, de 1l'ordre des erreurs de
mesures éventuelles, et que de ce fait on pourrait les confondre. Nous ne

pensons pas qu'il y ait lieu d'émettre des doutes quant a leur présence.

C. Levy et J. Prouvost (1957) étudiant les rapports entre la chal-
copyrite, la stannite et la reniérite, se sont heurtés aux mémes difficul-

tés et en ont tiré des conclusions similaires.
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- Chalcocite.

La chalcocite se rencontre dans les terres noires, tantdt en frag-
ments, tantdt en grains isolés. Elle est observable aux rayons X et en
sections polies. Ce minéral est trés répandu et souvent exploité et s'al-

tére rapidement en digénite.

Selon J.M. Koud 1985, la chalcocite peut présenter deux formes

différentes

~ une chalcocite massive avec de nombreux plans de clivage, par -

courue de petites fissures,

~ une chalcocite en lamelles provenant de la transformation de la

chalcocite hexagonale.

7Z. Johan et P. Picot (1982) ont découvert & Mindouli une chalcoci-
te stable au-dessus de 103°C qu'ils estiment &tre une chalcocite hexagona-

le.

- Quartz.

~

L'observation a la loupe binoculaire des terres noires fait appa-
raftre du quartz bipyramidé de dimension de 1l'ordre de 1/10 & 1/20e de
millimétres de longueur et de largeur quatre fois moindre. Ce quartz a
pour source des grés et les dolomies soumis &a 1l'altération. Dans leurs
travaux G. Ekimov et N. Zidarov 1976 ont mis en évidence de la calcédoine
2 structure fibreuse ; 1'étude aux rayons X n'a rien révélé, cependant
nous ne nions pas sa présence. Palace C. et al., 1944 dans le manuel Dana's
system of Mineralogy'" soulignent qu'il est impossible de reconnaltre aux
rayons X de la calcédoine car elle ne montre que les raies caractéristi-

ques du quartz.

On le rencontre sous forme de grains microscopiques. L'argent est

visible aussi en sections polies sur de la chalcocite.

~ Digenite (Cu.5.)

Associée A la chalcocite et a la covelline, la digénite montre en
lumiére naturelle une teinte bleudtre moins prononcée que celle de
la covelline. Cette teinte devient plus soutenue lorsqu'on croise 1les ni-

cols ou a l'observation & 1'immersion.
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- Dioptase (Cu6(816018)6H20)

Dans les terres noires il est présent sous forme de poussiére 1é-
gérement verdidtre, difficilement observable & l'oeil nu. La loupe bino-
culaire permet de déceler sa présence. Ce minéral est visible également
sous forme de filonnets, de veines et de cristaux isolés dans les terres
noires et dans les dolomies. Le dioptase montre des cristaux magnifiques
de dimensions de 1l'ordre de 2 & 3 cm. La diffraction des rayons X et

1'examen des sections polies confirment la présence de ce minéral.

Selon A. Lacroix 1908, les cristaux de dioptase du Congo se pré-

sentent en deux faciés particuliers

~ les faciés rhomboédriques dominent, les faciés prismatiques sont

réduits,

- les cristaux sont trés allongés, suivant l'axe Z,du point de vue
des couleurs on distingue sur le terrain deux variétés
1'une vert émeraude, qui est la plus commune,
. 1l'autre vert atacamite foncéeplus rare ; les cristaux de

cette derniére ne dépassant pas un centimétre.

L'analyse thermique différentielle des terres noires montre de
nombreux pics. En se référant aux travaux de J. Toussaint 1977, A.
Mindouli (D.E.A. Lille 1983), on estime que le pic & 93° correspond soit a
la formation de la djurleite, soit au départ précoce de l'eau du dioptase

qui normalement commence a 95°C.

Le pic & 729° correspondrait & une perte rapide de 1l'eau contenue
dans le dioptase. 862° marqueraient la recristallisation de la silice vi-

treuse en quartz.

Les travaux de S.Sh. Sarkisyan et al. 1970 sur le dioptase de René-
ville ont montré en analyse thermique différentieile un pic & 350°C, a
87°C et un pic endothermique aigu a 1080°C qui serait dii & une perte

d'eau de 11,66%.

- Dolomite (CaMg(COS)?)

Dans les terres noires on observe par endroits de gros blocs a
aspect noird@tre, comme s'ils avaient été chauffés. Nous les appelons

"recuits de terres noires'".

Ces recuits naturels examinés au microscope montrent

- de la dolomie microscopique avec masses irréguliéres,
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- de la dolomicrite caractérisée par des grains fins a reflets
brundtres en lames minces,
- de la dolomie macrocristalline constituée de quelques cristaux

subautomorphes de dolomite.

Elle est présente dans les terres noires et provient des éléments
calcaires de l'encaissant. G. Ekinov et N. Zidarov (1976) ont trouvé une cal-

cite hydrothermale sous forme de filonnets dans les dolomies.

- Covelline (CuS)

Elle se forme exclusivement sur la chalcocite. En sections polies
on observe des structures corrodées : la chalcocite des terres noires est

assez riche en covelline.

Visible aux rayons X, au microscope en sections polies, elle est
de couleur gris-blanc. Sur le terrain on remarque trés souvent des

pseudo-morphoses de cuprite, en malachite et en tenorite.

Au microscope on observe sur de la chalcocite quelques pointements
de cuprite. On estime que celle-ci provient d'un début d'oxydation de 1la

chalcocite avec formation de covelline.

= Howimosphite (anm, (LCK), Bl Rl 0)

En faible quantité dans la masse terreuse, elle s'observe aux
rayons X en pics trés évasés, donc mal cristallisés. Ceci peut &étre di a
sa faible quantité et a 1la grande mobilité du =zinc qui est souvent

transporté hors de la zone d'oxydation.

~ Bfriks (Fes,)

Elle se présente dans les terres noires sous formes suivantes

- pyrite en cristaux automorphes trés oxydés,

- pyrite en petits cristaux provenant de 1la dissolution du
faciés précédent,

- pyrite en veinules, disposée le long des fractures.
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On la trouve dans certains fragments obtenus aprés tamisage des
terres noires. De ton brun, brun-vert, brun-rouge a jaune, elle se rencon-

tre dans la zone d'oxydation.

- Limonite (FeQOH)

En sections polies, sur les plage de chalcocite on observe des

veinules de limonite.

- Talc (Mg, ((OH),/81,0,,))
Obtenu en microdiffraction, le talc a été l'objet de confusion
avec l'enstatite, Mais étant donné le léger métamorphisme observable dans

le schisto-calcaire, sa présence dans les terres noires est certaine.

Le talc peut, dans certains cas, remplacer la dolomite et aussi

certains cristaux de quartz.

- Tenorite (Cu0)

Mise en évidence aux rayons X, elle se caractérise, au microscope,

par une couleur créme et par une forte anisotropie.

C - Formation des différentes espéces.

L'investigation minéralogique systématique a permis de penser que
des minéraux peuvent se former de la maniére suivante. Si nous supposons
que le minéral primaire est la chalcopyrite, celui-ci s'oxyderait en don-

nant :

=
|

ZCuFe52 + 5O2 + Cuzs + 2FeSO4 + SO

(Chalcocite)

2

2- FeSO4 + CaCO3 + aq -~ FeCO3 + CaSOAZHZO

(sidérite)

1
3- 2Cu28 + 4402 +> ZCuSO4 + Cu20

(Cuprite)

4- CuZS + 2O2 > CuSO4 + Ct
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L'oxyde de cuivre précipite en 3, le cuivre natif se dépose en 4,
tandis que le sulfate réagit avec le bicarbonate de chaux. Le dépdt du
cuivre natif se fait exceptionellement, les conditions de Ph, Eh interve-
nant lors du dépdt, ce qui explique que le cuivre natif est rare dans la
région miniére.

5~ ZCuSO4 + 2H

) >
2Ca (003) + aq 2Ca5042H20 + Cu2(OH)ZCO

3
(Malachite)

6- SCuSOA + 3(C03)CaH + aq -+ 3Ca8042H20

2
(Gypse)

Le gypse disparait par dissolution. Les eaux météoriques s'enri-

chissent en silice dans leurs parcours et donnent les silicates de cuivre.

7- H481O4 + CuSO4 + CuSiO_H_O + H2SO4

32
(Dioptase)
8- 2H28103 + ZCuSO4 + HZO - 2Cu8103H20 + 2H2804
(Planchéite)

9- H481O4 + CuSO4 + HZO + Cu81032H20 + H2804

. (Chrysocolle)

Les eaux siliceuses peuvent agir de la méme fagon sur des €léments

zinciféres et plombiféres.

1- ZnS + 2O2 + ZnSO4

P ZnSO4 + H48104 + Zn28104 + 2H2804
(Willemite)
3- 2ZnSO4 + HA{SOZ1 F H20 + Zn(OH)281O3 + 2H2804
(Hémimorphite)
4- ZnSO, + Ca (CO3)2H2 + HZO > ZnCO,4 + CaSO42H20
{Smithsonite)

En ce qui concerne le plomb, on peut observer les transformations

suivantes

PbS + 2O2 *> PbSO4

(Anglesite)
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La cérusite se forme suivant la réaction :

PbSO4 + CaCO3 + aq PbCO3 + CaSO42H20

(Cérusite)

D - Discussion minéralogique.

L'étude des terres noires nous a conduit & la mise en évidence des
espéces passées inapergues lors des études antérieures (briartite, todoro-

kite, vernadite, ramsdellite).

La présence des minéraux de manganese tels que pyrolusite, rodo-

chrosite, ramsdellite, vernadite peut attirer notre attention.

Le manganése.

. Origine du manganése

Le manganése & Mindouli n'est 1ié ni a des filons, ni a des frac-
tures nourriciéres, il faut donc envisager les possibilités de son exis-
tence. Sa faible quantité au niveau des gisements du Niari et son abondan-
ce dans les terres noires semblent signifier qu'il s'y trouve en solution

solide dans un certain nombre de silicates, de dolomies ou de calcaires.

. Mise en solution

Lors des phénoménes d'altération, les pyrites s'oxydent en produi-
sant des solutions sulfuriques qui agissent sur les différentes formations
carbonatées du schisto-calcaire donnant des sulfates et du gaz carbonique.
De fins dépdts de gypse découverts par G. Bigotte (1959) & Boko-Songho ey;>
par D. Mouzita (1979) & M'Passa peuvent témoigner de 1l'existence de desg

sulfates solubles dans la région.

Les sulfates dans les horizons de profondeur, associés & l'action
des bactéries sulfo-réductrices oxydent la matiere organique avec produc-
tion de gaz carbonique et d'hydrogéne sulfuré, ceci donnant aux eaux leur
agréssivité. Leurs caractéres réducteurs s'amplifient par 1'infiltration a
travers les différentes formations. Les carbonates sont attaqués et le
manganése est mis en solution (cf. analyse des eaux de la région), tout en
se maintenant & 1'état bivalent sous formes d'ions et de complexes

manganeux. Les eaux se chargent en bicarbonates, le Ph augmente, c'est 1la

précipitation des carbonates qui constitue l'action finale.
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ZONE DE MINDOULI

ZONE DE DIANGALA

EAUX SOUTERRAINES Eaux EAUX SOUTERRAINES Eaux
superfi- superfi-
Dix;ihleess D;ar;sll]: Dans‘les sielles Galerie Galerie Galerie elslias
carbonatées minéralisée Eres C.E.A. Quest Est
Température (°)....ce0... | 15-17 15-16 17-19 16-20 14 15-16 15-17 16-20
(variable)
Dureté (degrés allemands)|8, 12, 4 11-14 4.5 1-12 Insignifiant (1-8 0,8-5,3 2
Minéral. Total (G/1).... |0,28-0,3 0,415-0,474 0,20 0,05-0,36 0,10 0,07-0,34 0,07-0,20 0,03-0,12
HZSiO3 (mg/1)ececeseeses | 20-50 12 16-46 25 10-60 20-49 1,5-10
Anions.........¢v....... | bicarbonates |bicarbonates |carbonates carbonates sulfates sulfates sulfates bicarbonates
sulfates sulfates Jcarbonates bicarbonates |bicarbonates
hydrocarbure
CationS..ccccseesecncecass. | Ca=Mg Ca-Mg-Na Na-Ca Ca-Mg Na-Ca-Mg Ca-Na Na-Ca Na-Ca
Cu (mg/l) sssvsnsisensnns | 0;001-0,005 0,04 0,0003 0,1 0,6 3 0,004
Pb {mg/1) s s vsisnamos 0,05 0,001-0,005 0,09 0,3 0,1 5 0,03
Zh (/1) i aim asmie wos s 0,02 0,3-0,09 1 0,3 2 0,2-0,4
Fi@iie 530 0.6 0.5 sia-siaceie siare o v oo |0y 010,09 O,n 051 it
ALiic s oo awibioone mine annomms |10,01=0,09 0,0n 0,0n 2 1
Y6.0 0 00 O 00 O GG oD QG Gy | 1885 0,0n 0,01 0,7-1,5 0,06
SO0 00 O O G O O e D QR 0,0n 0,0n 0,01 0,02 0,003
B sinviaio vis e viens wiomenases | 0y0l=0;09 0,01-0,04 0,0n 0,06 0,01 0,007
T@iure o v1e oo wiie a8 Wi e 0 806 S0 2 0,002
BBiais 5es s wieaurase-ans wi &8 o o 0,05
Shieis 554 vw smseew s s esssw | 0509 0,03
Cdisve =05 65 siie w5 oim Srs e e AL 0,009 0,06 0,02
TH5.0 009 5100 600,70 e rariexiel alol'e 0,1
MILe.o 110/ oinie wiove sreseve wiarnie wiore | 0010} 09 0,0n
[N"300 0:0 DICo 01C 00 00 040 GIT CH5 G 01 0,02 0,3
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F. Weber, J. Leclerc et G. Millot (1979) ont montré que le carbo-
nate d'un élément (X) tel que Ca, Mg ou Fe précipiterait avant le carbona-

te de manganése si :

(xz) KsXCO
> 3
(Mn2+) KsMnCO3

G. Michard (1969) affirme que 1'on peut considérer par approxima-
tion que les rapports d'activités des ions Mn2+, Fe2+, Ca2+, Mg2+ sont de
méme ordre de grandeur que les rapports des concentrations totales des
éléments de valence 2 sous toutes leurs formes. Les produits de solubilité des
différents carbonates ont les valeurs suivantes :

_ . -10,5
Ks Mn CO. = 10~ 1077 Ks Fe CO, = 10

3
Ks CaCO, = 10”83 Ks Mg CO, 107 °

Le produit de solubilité des carbonates de manganése est beaucoup
plus faible que ceux des carbonates de calcium et de magnésium, le
manganése étant abondant dans l1l'analyse des terres noires, on doit s'at-

tendre & ce que le carbonate de manganése précipite. Les autres carbonates

continuant leur dissolution.
. Evolution :

L'observation de la ramsdellite confirme 1'évolution minéralogique
des nombreux minéraux de manganése signalés dans les terres noires. Des
altérations intenses, des phénoménes de néoformation se sont déroulés dans

les karts :

- soit par des apports d'éléments,

- soit par substitution ionique ou remplacement.

Les carbonates mixtes, c'est-a-dire dolomies ou calcaires, subis-
sent une forte altération, ils vont donner en premier lieu de la rodochro-

site.
~ Carbonates mixtes + rodochrosite.

Des phénoménes d'altération agissants, des nouvelles phases miné-
rales se forment et des substitutions interviennent. La rodochrosite se
transforme en manganite, celle-ci moins stable, se transforme d'emblée en

pyrolusite.
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- Rodochrosite + pyrolusite.

La derniére substitution conduit & la néoformation de la ramsdel-

lite et de la vernadite.

Cette succession confirme les travauxde E.A. Perseil et J. Bouladon
1971, qui ont montré que 1l'oxydation de la rodochrosite s'opérait selon

deux modes différents

- dans 1'un la rodochrosite se transforme en manganite, puis en
pyrolusite selon le processus habituel,

- dans 1l'autre, elle se transforme globalement en gardant sa
structure sous forme de constituant gris, proche du cryptomelane,

qui donne naissance a Mn02Y, Mnozd et Ramsdellite»(E-Mn4+O2).

I1 est rappelé qu'ad 1l'examen radiocristallographique des raies
voisines de celles du cryptomelane ont été observées dans les terres noi-

res.

Ce phénoméne de remplacement minéralogigue a été observé par
M. Bouma (1970), F. Weber, J. Leclerc et G. Millot (1979) dans le gisement
de manganése de Moanda. F. Weber et al. (1979) qualifient ce phénoméne

d'épigénie manganésifére.

Les structures des différentes variétés de bioxyde de manganése
sont bien connues gréce aux récentes mises au point de R.M. Potter et
R.G. Rossman (1979), ainsi que celles de R. Giovanoli (1980) sur 1l'altéra-

tion supergéne.

La rodochrosite s'altére d'abord en manganite ou en birnessite

(structure phyllomanganate & équidistances réguliéres).

La pyrolusite (structure en chaine) type rutile se forme ensuite,
malgré son arrangement parfaitement organisé et sa grande pureté chimique.

Ce minéral évolue en nsutite ou en cryptomelane.

La nsutite présente la structure en chalne caractéristique de 1la
ramsdellite dans laquelle sont répartis au hasard des micro-domaines du
type pyrolusite.

Le cryptomelane (tectomanganate) présente une architecture a lar-
ges canaux dans lesquels peuvent s'introduire de gros cations (K+ pour le
cryptomelane sensu stricto, Ba2+ pour la hollandite, Pb2+ pour la co-
ronadite) ainsi K+, Pb2+, Ba2+ présents dans le milieu peuvent étre incor-

porés a une telle structure qui devient alors plus stable que celle de la

pyrolusite.



TABLEAU 9

1
>
Espéces minérales reconnues au Niari (G. Scolari et al. 1968) et complétées par A. Mindouli |
£ e Phosphates
Sulfure sul o—Argenlgre Oxydes Carbonates Silicates Arséniates Sulfates Natifs
Arséniure Sulfo-Antimoniure Vanadates
' Carnonite
K20. 2003 vzog 2H20
Descloizite
(Pb m/Cu)OH(VDA)
Vanadi te
B; Cl \'
Pb4( ) ( 04)3
Mn Hétaerolite Dialogite MnCO3 MnO S:I.O2
(Zn Mn2)04 Rodochrosite
Pyrolusite MnO, an"cos
Ramsdellite*
Mn02Y
Todorokite*
_ 2+
Mn caMg(Mq§+0 H.d)
72
Vesnadite‘
Mn4* (OH)
4
Fe Pyrite Fe52 Mispickel Hématite F203 Beudantite Jarosite
Chalcopyrite Fahas Goethite F203H20 PbFes(OH)s(sodASOA) K2F86(OH)155904
Eukess Limonite F,0.nH.0 :_‘:Z’ gdltgﬁ o
Marcassite €eAs 4’ >
FeS2
Co Safflorite Cobaltite Erythrite
(0 CoAsS
oAs2 s C03(ASOA)2 8H20

Sulfo-arséniure
Fe,Co




TABLEAU 9

Espéces minérales reconnues au Niari (G. Scolari et al. 1968) et complétées par A. Mindouli (Suite)

1
N
o
|
Selfure e Oxydes Carbonates Silicates Phospbates
Arséniure Sulfo-Antimoniure sz - Arséniates Sulfates Natifs
Vanadates
Cu Tennantite Cuprite Cu20 Aurichalcite Dioptase HZCuSiO4 Fornacite Chalcantite Cuivre
Chalcocite Cu,S SCuZS, A5283 Tenorite Cud (ZnCu)s(OH)3003)2 Ehrysocolle Cu(U02)2(A504)é3H20 CuS0 ,5H,0
Digénite Cugs5 Enargite CuSAsS4 Azurite SiOZCuonHZO Olivenite Brochantite
OH
Chalcopyrite Wolfsbergite CuSbS 3CulCo 0}, Planchéite Cu, (OH) (A=0,) CuS0,,3Cu(0H) ¢
CuFeS2 Luzonite Cu3AsS4 Rosasite 6Cu0551022H20 Mottranite Linarite
Bornite CuFeS, (Cuzn), (0H) ,CO,) . (Cuan)(ASOA(OH))Z (PbCu)s0,, (OH),,
Idaite CugFeSg HpSha 0
Covellite CuS
Zn Briartite* Smithsonite ZnCO3 Calamine Descloizite
Blende ZnS Cu2(FeZn)GeS4 . Zna((OH)281020)ﬁ9
Aurichalcite A
. Willemite
Hydrozincite 7n.Si0
Z“S(OH)scos)z 2574
Ge Germanite
F
Cu3 ( eGe)S4
Reniérite
(CuFeGeZn)S
Ag (dans galéne Argent

chalcocite et
terres noires

Cd (dans blende)

Mo Molybdenite

1
r\oS2

MoOSPbO Wulfenite




TABLEAU 9

i
~
Espéces minérales reconnues au Niari (G. Scolari et al. 1968) et complétées par A. Mindouli ({(Suite) ~
1
X Phosphates
SUIfyre Sulfo—Ar§én19re Oxydes Carbonates Silicates Arséniates Sulfates Natifs
Arséniure Sulfo-Antimoniure
Vanadates
As Tennantite Mimétite Pba(Pb01)
Safflorite Mispickel (As0,),
Enargl?e Scorodite
Cobaltite s
Luzonite Formacite
Olivenite
Beudantite
Erythrite
Sb Wolfsbengite
Bournonite
Luzonite
Pb Bournonite Wulfenite Cerusite PbCO3 Kasolite Pyromorphite Anglesite
Galéne PbS 2PbSCuZSSbZS3 P4(PbCI)P04)3 PbSO4
Vanadinite Jarosite
Descloizite
Chalcocite
Cu( Uo,PO 4)28H20

* Minéraux nouveaux.
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La ramsdellite qui apparaitrait comme terme ultime de cette évolu-
tion présente pourtant une structure en chaine de type diaspore, sans mo-

dification; ni chimique, ni cristallographique.

Cette étude minéralogique permet de compléter le tableau 9 des es-

péces minérales reconnues au Niari par G. Scolari et al., 1968.
3) CONCLUSION.

La non existence de certains minéraux de manganése dans les terres
noires est peut-&tre due au fait que l'altération n'est pas aussi poussée

au Niari qu'elle 1l'est & Moanda (Gabon).

La mise en évidence des minéraux & germanium (briartite et

reniérite) est significative. Ces minéraux sont observés dans les gise-

' .-ments de cuivre, notamment & Kipushi (Shaba). L'étude de la minéralisation

de la mine de M'Passa, et actuellement de Mindouli et Renéville, a
permis de reconnaltre une paragenése analogue. Les corrélations entre les
différentes régions d'Afrique Centrale étant déja tentées, et en supposant
que les formations tillitiques des différentes régions soient de méme age,
on est conduit & admettre 1'égalité du schisto-calcaire congolais du
Tsumebien et du Kundelungu inférieur que l'on rencontre a Kipushi ; si a
ces facteurs on associe les observations minéralogiques, l'existence d'un
Précambrien en tant que province germanifére d'Afrique Centrale et Sud-

Africaine est probable (F. Ayé et al., 1978).



CINOUIEME PARTIE

HYPOTHESES GEMETIQUES
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1 - PROBLEMES D'ALTERATION

Les phénoménes d'altération influencent largement la formation des
minéraux. Dans un premier temps les grés feldspathiques se désagrégent,
les grossiers s'effritent en donnant du sable, tandis que les grés trés
fins tendent a conserver leur structure compacte. Les grés grossiers désa-

grégés perdent tous leurs constituants devenus solubles.

Le premier stade d'altération des feldspaths fait apparaltre des
plages blanches dans la roche. Les couleurs antérieures a 1l'altération,
quand elles sont jaunes ou rouges, ont tendance & se maintenir longtemps.
Les grés gris ou verts deviennent souvent jaunes par oxydation du fer. La
couleur jaune d'altération se manifeste dans les contacts grés calcaires

ou dans les contacts tectoniques (lessivage le long d'une faille).

Dans un second stade les roches carbonatées se dissolvent et don-
nent lieu & des formations de type karstique trés répandues dans la région
qui nous occupe. Le résidu insoluble du matériel décapé se dépose habi-
tuellement sous forme d'argile plus ou moins chargée en grains de sable
siliceux. Remarquons que la roche étant affectée par 1la latérisation, on
ne peut que rarement reconnalitre sa composition et sa structure primitive.
Dans le secteur de Renéville, on observe de la latérite & grandes croiites
brundtres et rouges ou a blocs scoriacés reposant sur des masses épaisses
d'argile rouge brique. Les roches altérées ont tendance a glisser le long

des pentes.
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IT - EVOLUTION DES COMCEPTIONS MINERALOGIQUES.

I1 est difficile de pouvoir parler de la genése du minerai terres
noires sans tenir compte d'une entité qui est 1la minéralisation de

1'ensemble du bassin minier du Niari.

Des mines du Niari on a extrait non seulement du minerai, mais les
travaux ont permis des observations qui ont conduit & des hypothéses géné-
tiques qui se sont renouvelées & la faveur d'observations nouvelles et de

connaissances acquises par les métallogénistes.

C'est pourquoi les minéralisations du Niari ont souvent fait 1'ob-
jet de discussions. Quoi qu'il en soit, la majorité des géologues admet
actuellement une minéralisation " per ascensum', c'est-a-dire venue du bas
du socle, des profondeurs pour s'épancher dans les formations gréseuses et

calcaires et y précipiter.

Au début du XXe siécle, les gisements étaient présentés par Barrat

comme filonien hydrothermal et de substitution.

De nombreux auteurs : J. Cosson (1955), G. Bigotte (1959),
G. Scolari (1965), poursuivant cette idée, précisaient que les minéralisa-
tions du Niari étaient épigénétiques et d'origine hydrothermale. Au terme
d'une analyse détaillée de l'environnement, G. Scolari émet 1les arguments
suivants

- liaison étroite de la minéralisation avec le systéme des failles,

- débordement de la minéralisation au passage d'une cassure,

- composition minéralogique du minerai indiquant les températures
élevées (mispickel, arséniur de cobalt, pyrite et chalcopyrite,
blende et galéne,

-~ absence d'un zonage vertical ou horizontal de la minéralisation

- incompatibilité de 1'uranium syngénétique avec une gangue carbo-

natée.

P. Nicolini (1959) étudiant le synclinorium de la Nyanga rejette

1'hydrothermalisme en se basant sur les faits suivants
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- existence de plusieurs niveaux & minéralisations cupriféres
stratiformes,

- absence de masse granitique,

- association a peu prés constante des minéralisations cupriféres
a4 des oxydes de manganése ; association caractéristique des dé-

pdts syngénétiques en eau profonde.

D.M. Baka (1975) estime que les minéralisations de M'Passa sont de

nature sédimentaire.

D. Mouzita (1979) considére que deux phases s'observent dans les

minéralisations du Niari

- une phase hypogéne (Fe, Co) et Cu, Pb, Zn,

- une phase supergéne, cémentation-oxydation.

Pour G. Ekimov et N. Zidarov (1976), la minéralisation de Mindouli

est le résultat d'une phase unique

pyrite * blende * galéne * chalcopyrite *+ chalcocite.

Le minerai oxydé étant une conséquence des actions supergénes,
on peut estimer que celles-ci proviennent, comme le dit Burkardt (1929)

de 1l'altération météoritique des calcaires.

Cependant l'origine des terres noires est trés discutée, de nom-

breuses #études menées jusqu'ad ce jour montrent

- une variabilité des analyses chimiques des terres noires,
~ 1'existence de terres noires au contact des failles et dans les
poches karstiques,

- une légére différence de faciés des terres noires,

Tous ces éléments peuvent militer en faveur de deux types de ter-
res noires
. 1'un allochtone,

. ltautre autochtone.

Les terres noires allochtones sont celles qui étaient autrefois
en surface et que 1l'érosion, les facteurs climatiques et géologiques

(1inéaments, karts) ont ramené en profondeur.
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Cette idée correspond bien a celle de G. Scolari (1965) qui, au
sujet des terres noires de Tchikoumba, écrivait :

"La destruction par les agents atmosphériques d'une couche miné-
ralisée située auparavant au-dessus de la surface topographique actuelle
donc aujourd'hui totalement érodée, les produits du démantelement ont été
pour leur grande part évacués au loin,une quantité modeste reste dans les
terrains superficiels. Au cours du processus dfaltération, il se forme
des niveaux lenticulaires qui piégent des traces minimes dont sont
chargées les eaux de circulation, ces 1lits sont siliceux et noirs ; c'est

en fait une reconstitution partielle d'un gisement détruit par 1'érosion."

Les terres noires autochtones sont le résultat d'une désagrégation
des matériaux au contact d'une venue téléthermale métallifére provenant

du bas du socle. Cette montée est facilitée par les accidents tectoniques.

La formation des terres noires peut é&tre schématisée (voir cf.

fig. 13).

Dans un premier temps il y a dépdt des formations schisto-calcai-
res. Celles-ci sont reprises par un épisode détritique qui permet 1la for-
mation des séries schisto-gréseuses (M'Pioka et Inkisi). Une érosion en-
tame ces différentes formations qui donnent naissance & la terre noire

allochtone (fig. 13-3).

Dans un second temps, des mouvements tectonigques interviennent et
vont faciliter la montée d'une venue téléthermale : c'est la formation de

la terre noire autochtone (fig. 13-4).

La derniére étape est celle d'une solubilisation, altération et

mixage de la minéralisation (fig. 13-5).
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13 - Schéma synthétique de 1'histoire de formation des gisements du Niari

Fig.

(par A. MOUZITA modifié par A. MINDOULI)
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CONCLUSION GEMERALE

Les terres noires du Niari sont liées & deux types de phénoménes

1) téléthermal,

2) altération supergeéne.

1) Téléthermal :

Les minéralisations & terres noires sont souvent localisées dans
les failles. On observe également (P. Picot et Z. Johan, 1982) de la chal-
cocite hexagonale stable au~dessus de 103°C. Cela suppose un apport préco-

ce de la minéralisation par des solutions métalliféres.

2) Altération supergéne :

Du fait de la liaison intime des minéralisations avec la karstifi-
cation, il s'agit d'une minéralisation déposée dans des conditions super-
génes. ‘En zone d'oxydation, les minéraux sulfurés se décomposent sous
1'effet des solutions trés acides qui y circulent. Les sulfures de cuivre
s'oxydent, le cuivre passe en solution, ceci est en rapport avec le Ph et

le Eh et la concentration du gaz carbonique.

Cependant, les minéralisations du Niari présentent des degrés de
liaison trés divers avec la fracturation des roches encaissantes, il est
permis de se demander si des phénomé&nes de remise en mouvement d'une miné-
ralisation préexistante ne pourrait pas fournir une explication a cet état

de chose.

Dans ce cas les minéralisations les plus profondément remaniées se-
ront celles dont la liaison avec la fracturation sera la plus forte. Ceci
doit donc nécessairement entrainer 1l'existence des teneurs plus élevées

dans les gites les plus 1liés & la fracturation (H. Pellisonnier, 1962).

L'existence d'une telle minéralisation, si on veut bien 1'admet-
tre, conduit naturellement & exclure la possibilité d'existence des miné-

ralisations parfaitement stratiformes au Niari,
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La terre noire autochtone est riche en sulfures primaires, dont

la chalcocite est le principal.

La terre noire allochtone présente de nombreux sulfures secondai-
res ; il s'y forme également de la ténorite, de la cuprite, de 1la

malachite et du chysocolle.

N

Le manganése est 1ié a l'altération supergéne. Lorsque 1'altéra-
tion s'accroit, l'encaissant (dolomies et calcaires) donne de 1la rodo-
chrosite. En remontant vers le surface de la manganite (MnO(OH)) se for-

me.

Les solutions de percolations circulent rapidement et se chargent
d'oxygéne, le manganése s'oxyde a 1'état 4+. On voit alors apparaltre une
succession d'oxydes simples ou complexes batis sur le mode MnOZ. La pyro-
lusite ( B—Mnoz) dérive de la manganite et B -MnO, s'altére & son tour en

2
cryptomelane.

Quoi qu'il en soit, les phénoménes d'altération sont prépondé-

rants dans la formation des terres noires et des différents minéraux.

Une séquence de la formation des terres noires et des minéraux
manganésiféres peut donc &tre établie (voir ci-aprés la séquence de la

formation des terres noires et des minérais manganésiféres).



- 87 -

|
I
I
I

P

| o—| Altération | . |
I

N

Minéraux de

manganése .
g Terres noires

du Niari

I

Solubilisation

+ Altération

| Altération

|
I
I
I

Couche minéralisée ‘ Terre noire

superficielle l Autochtone

4&

-
|

Altération
I et dolomies

| } Désagrégation calcaires
I
I

1

v

|

Terre noire | Solution téléthermale

Allochtone

Séquence de la formation des terres noires et des minerais manganésiféres



- 88 -

BIBLIOGRAPHIE

AMSTUTZ A. (1929).- Contribution & 1'étude géologique du Congo Frangais.
Bull. Soc. Géol. Fr., t. 29, p. 321-327.

AMSTUTZ A. (1932).- La structure géologique du Mayombe dans le bas Congo.
Bull. Suisse minér. pétrog., 12, n° 1, p. 234-242.

AYE F.,BOULADONJ.,PICOT J., POUET G. (1978).- Quelques exemples d'apports
de la Minéralogie & la connaissance et & 1la recherche des

gites minéraux. Bull. Soe. Fr. Min., 101, p. 139-147, 2 fig.

BABET V. (1929).- Etude Géologique de la zone de chemin de fer Congo-
océan et de la région miniére du Niari et du Djoué. Lihrairie La-

rose édit., Paris, 176 p.

BABET V. (1932).- Observations géologiques dans la partie méridionale de
1'A.E.F. (Bassin du Niari, de la Nyanga, du Djoué et du Haut

Ogoué) . Librairie Larose édit., Paris, 154 p.

BABET V. (1935).- Le Tunnel du mont Bamba AEF. Observation géologique.
C.R. VIIle Congr. Intern. Minér.-Métall., Géol. appl., 7e session
Paris, p. 533-542.

BAKA D.M. (1975).- Les minéralisations en cu, pb, zn de M'Passa. Exemple
de r6le métallogénique des émersions. Thése de Doctorat de 3é&me

cycle, Université de Nancy I, 172 p.

BARRAT M. (1894a).- Trois coupes géologiques du Congo Francais. C.R. Acad.
Se., Paris (22 octobre 1984), t. CXIX, p. 703-705.

BARRAT M. (1984b).- Sur la Géologie du Congo Francgais.(.R. Acad. Se., Paris
(29 octobre 1984), t. CXIX, p. 758-761.



~ 89 -

BARRAT M, {1895).~ Sur la Géologie du Congo Frangais. Ann. Mivnes Fr., 9,
7, p. 379-510.

BAUD L. (1950).- Contribution aux études géologiques, tectoniques
et métallogéniques de la vallée du Niari. Rapport inédit, Arch.

de la Direction Générale des Mines et de Géologie du Conge,

BEL J. (1908).- Mission Bel au Congo Francais, étude géologique et minié-
re du bassin du Niari. Le mouvement géographique, Bruxelles, .p.
218.

BERTRAND M.F. (1922-1923).~ Note sur les gisements métalliféres du Niari.
Ann. Soe. Géol. Belge, 46 p., C-29 - C-33.

BERTRAND M.F. (1924).- Parallélisme entre les gisements cupriféres du
Katanga et du Niari. C.R. XIIIe Congr. . Géol. Intern. Bruxelles,
1522-2, p. 771-795.

BIGOTTE G. (1959).- Contribution & la géologie du Bassin du Niari, études
sédimentologique et métallogénique de la région miniére.Bull. Dir.
Mines et Géol. A.E.F. (Brazzaville), n° 9, 188 p., 1 carte 1/10000
21 pl. h.-t.

BISCHOT P., GUILLON P. (1952).- Fixation du cuivre dans les sols calcaires

Ann., I.N.R.A., série A, lére année, n° 3.

BOUMA M. (1970).- Contribution & 1'étude des minéralisations du Bassin de
Franceville (Gabon) - origine type métallogénique - évolution.

Thése de Doctorat de 3é&me cycle, Université de Lille I, 73 p.

BURKARDT R. (1929).- Sur la formation des Terres noires cupriféres dans
le bassin du Niari (Congo Frangais). Arch. Soc. Sc. Ph. Nat.,

Genéve, II, série 5, vol. XI, p. 59-82.



- 90 -

CAHEN L. (1952).- Résultats géochronologiques obtenus sur les Minerais du

Congo jusqu'en Mai 1954. Amn. Soc. Géol. Belge, 72, p. 265-282.

CAHEN L. (1954).- Extension et 4ge d'une minéralisation de Cu, Pb, Zn en
Afrique Centrale et Australe. Bull. Soc. Géol. Belge, t.LVIII, p~
69-100.

CAHEN L. et LEPERSONNE J. (1966).- Existence des trois orogénéses dans
le Précambrien du Bas-Congo. C.R. Acad. Se., Paris, 262, série D,

p. 1181-1184.

CAHEN L. (1974).- Geological Background to the Coppa-bearing strate of
Southern Shaba (Zaire). In : Gisements stratiformes et provinces
cupriféres. Centenaire de la Soc. Géol. Belge, Liége, p. 57-

PP

CAHEN L., DELHAL J. et LEDEND D. (1976).- Chronologie de 1'orogenése
ouest-congolienne (Pan-Africaine) et comportement isotopique des
roches d'alcalinité différente dans la zone interne de 1'orogéné-

se au Bas-Zaire. Ann. Soc. Belge, 59, p. 189-203, 2 fig.

CAYEUX L. (1930).- Existence de deux groupes d'Algues & structure conser-
vée dans le systéme schisto-calcaire du Congo Francais. C.R. Acad-
Se., Paris, t. CXC, p. 231-235.

CHAVANNES de G. et PLEIGNEUR (1888).- Lettre du 18 octobre 1887 et note
du Capitaine Pleigneur sur les Mines de Cuivre et de plomb
de Boko-Songho, ainsi que sur la métallurgie. Revue d'éthomogra-

phie, Paris 1888, t. VII, p. 277-280.

COSSON J. (1955).- Notice explicative sur les feuilles de Pointe Noire et
Brazzaville, carte géologique de Reconnaissance au 1/500 000.
Bull. Dir. Mines et Géol. A.E.F., 56 p.



- 91 -

DADET P. (1966).~ Essai et réinterprétation stratigraphique des forma-
tions précambriennes du Mayombe Congolais. Bull. B.R.G.M., 2, p.

79-91.

DADET P. (1969).- Notice explicative de la carte Géologique de 1la
République du Congo Brazzaville au 1/5 000 000. Mém. B.R.G.M., 70
104 p.

DEVIGNE J.P. (1958).- Le précambrien du Gabon occidental en Afrique équa-
toriale Frangaise et Régions limitrophes. Bull. Dir. Mimes et Géol.

A.E.F., 11, 316 p.

DEVIGNE J.P. et NICOLINI P. (1963).- Les minéralisations plombiféres
stratiformes de la région de Florac~Meyrueis (Lozére). Chron. Mi-

nes et Rech., Paris, 319, p. 152-174.

DINANZENZA-NDEFI H. (1983).- Les sédiments du protorozolIque supérieur et
leurs transformations au Nord-Ouest de 1la Cuvette Congolaise
(Afrique Centrale), apport de datation par les méthodes Rb, Sr et
K-Ar. Thése de Doctorat de 3éme cycle, Université de Strasbourg,

146 p.

EKIMOV G, et ZIDAROV N. (1976).~ Rapport définitif sur les résultats des
recherches géologiques dans la région miniére de Mindouli.
Rép. Pop. du Congo, tome 1 : Gisement de Mindouli (Brazzaville) ,

Sofia, 98 p.

FABRE J. et MOUSSINE A. (1977).- Un héritage panafricain dans le Gondwana
Bull. Soc. géol. Nord, XCVII, p. 273-277.

FAUGERAS P. (1974).- Traitement chimique des nodules sous-marins en vue

d'une exploitation industrielle.Océanexpo, Bordeaux 1984, 10 p.

FRANCOIS A. (1974).- Stratigraphie, tectonique et minéralisation dans
l'axe cuprifére du Shaba (République du Zaire). In :Gisements'stra-
tiformes et nrovinces cuprifdres., Centenaire Ae la Sociét€& Géol.

Belge, Liége, p. 79-101.



- 92 -

FURON R, (1947).- Géologie et Ressources minérales de 1'A.E.F.. Revue Gén.
Soe. Fr. Mines, 54, p. 129-133.

FURON R. (1960).- Géologie de 1'Afrique. Payot édit., Paris.

GERARD G. (1958).- Carte Géologique de 1'Afrique équatoriale Francaise au
1/2 000 000. Bull. Dir. Mines et Géol. A.E.F., 198 p.

GIOVANOLI R. (1980).- A review on structural data of electrolytical and
chemical MnO, (EMD and CMD). 2nd inm symposium on Mn02, Tokyo.

KOUD J.M. (1985).- Pétrologie, Minéralogie, Métallogénie et Géochimie des
gites de cuivre du Niari au Congo. Thése de Doctorat d'Université

Louis Pasteur a Strasbourg, 174 p.

LACROIX A. (1908).- Les minéraux accompagnant le dioptase & Mindouli
(Congo francais). Bull. Soe. Fr. Min., 31, p. 247.

LAGOTALA H. (1929).- Contribution & 1'étude Géologique du Congo Francais.
Notes géologiques sur la région comprise entre Comba et la Louvi-
sie orientale, le décrochement de la Louvisie.orientale.Arch. Soc.

Se. Ph. Nat., Genéve, 46, 8, p. 110-120.

LAGOTALA H. (1932).- Premiére note sur la géologie de la région miniére
de Renéville (A.E.F.). C.R. Soc. Ph. Hist. Natur., Genéve, 3, p.
158-161.

LAGOTALA H. (1933a).- Parallélisme entre les formations géologiques du
Congo Francgais et la région Kantaga-Rhodésie. Ann. Soc. géol. Bel-

ge, Liége, LVI, p. C. 19-43.

LAGOTALA H. (1933b).~ Au sujet des gites métalliféres du Congo Francgais.
Arch. Soc. Sc. Ph. Nat., Genéve, vol. L, p. 107-117.

LAUNAY DE L. (1903).- Les richesses minérales de 1'Afrique. Ch. Béranger
édit., 416 p.



- 93 -

- LECHATELIER A. (1893a).- Sur le Gisement de dioptase du Congo Frangais.
C.R. Acad. Se., Paris, t. CXVI, p. 854-856,

LECHATELIER A. (1893b).- Documents sur le Gisement de Mindouli. C.R. Aead.
Se., Paris, t. CXVI.

LEPERSONNE J. (1951).~ Données nouvelles sur la stratigraphie des Terrains
v anciens du Bas-Congo. Bull. Soe. Géol. Belge, t. LX, fasc. 2, p.
169-189.

LEVY C. et PROUVOST J. (1957).- Rapport entre la chalcopyrite, la Stanni-
te et la reniérite. Bull. Soc. Fr. Minér.-Crist., LXXX, p. 59-66.

LOMBARD J. (1928).- Notes préliminaires sur la géologie de 1'Afrique équa-
toriale Francaise. Deux observations nouvelles sur les formations
entre Brazzaville et la cbte atlantique. C.R. Soe. Géol. Fr., Pa-
ris, fasc. 16, p. 265-267.

LOMBARD J. (1933a).- Les grandes minéralisations de 1l'Afrique Sud-équato-
riale et la Géologie régionale. Application & 1'Afrique équato-

riale Francaise. Chron. Mines Colon. Fr., n° 10, p. 3-21.

LOMBARD J. (1933b).- Les grandes minéralisations de 1l'Afrique Sud-équato-

riale et la Géologie régionale. Application a 1'Afrique équato-

riale Frangaise. Chron. Mines Colon. Fr., n° 11, p. 67-85.

MESTRAUD J.L. (1971).- Tectonique de 1'Afrique. UNESCO S.A., Genéve, n° 72,
p. 461-491. '

MICHARD G. (1969).-~ Contribution & 1'étude du comportement du manganése
dans la sédimentation chimique. Thése de Doctorat és Sciences Natu-

relles, Paris, 195 p.

MINDOULI A. (1983).- Etude physico-chimique des Terres noires (Congo).
Mémoire D.E.A., Lille, 52 p.



- 94 -

MOUZITA D. (1979).- Contribution & 1'étude géochimique des formations pré-
cambriennes du schisto-calcaire supérieur du Bassin minier duNiari
et de la Mine de M'Passa (Rép. Pop. Congo). Implication métallogé-
nique. Thése de Doctorat de 3é&me cycle, Université de Grenoble,
173 p.

NICOLAT J. (1955).- Recherches de minéralisation Cu, Pb, 2Zn dans le
Niari. A.E.F. Communication au Congrés de centenaire de l'Industrie
minérale, juin 1955, Revue Ind. Minér., St-Etienne, janvier 1956,

numéro spécial 1R, p. 45-51.

NICOLINI P. (1959).- Le synclinal de la Nyanga (zone de la boucle du
Niari). Contribution & 1'étude de la minéfalisation stratiforme du
Moyen-Congo. Thése de Doctorat &s Sciences Naturelles. Bull. Dir.
géol. A.E.F., 10, 263 p.

NICOLINI J. (1961).- Conclusions d'observations sur la localisation des
minéralisations cupriféres stratiformes dans les séries sédimen-

taires. C.R. Acad. Se., Paris, 253, p. 1717-1718.

NICOLINI J. (1970).- Gitologie des concentrations minérales stratiformes.

Gauthier-Villars édit., Paris, 792 p.

N'Zaou-Moutou M. (1985).- Etude Sédimentologique et Structurale du
bassin minier & Pb - Zn -Cu du Niari protérozoique supérieur du
Congo, partie occidentale. Thése de Doctorat de l'Université P. et
M. Curie (Paris VI), 230 p:

OSSIE G. (1980).- Contribution & 1'étude structurale de la chafne Quest~
Congolienne pan-africaine dans le Mayombe Congolais. Thése de 3e Cy-

cle, Montpellieri 124 p..

PALACHE C., BERMAN H. et FRONDEL C. (1944-1951).- Dana's System of Minera-
logy. John Wiley and Soms edit., vol. I : 834 p. ; vol. II : 1124 p.



- 95 -

PELLISONNIER H. (1960).- Minéralisation hydrothermale et structures cen-
trées. C.R. Acad. Se., Paris, t. 251, p. 2561-2563,

PELLISONNIER H., (1962).- Un facteur de la concentration métallique :
1'étranglement. C.R., Aecad. Se., t. 255, p. 2752-2754.

PERSEIL E.A. et BOULANDON J. (1971).- Microstructures des oxydes de manga-
nése & la base du Gisement de Moanda (Gabon) et leur signification

génétique. C.R. Acad. Sec., Paris, 273, p. 278-279.

PERSEIL E.A. et GIOVANOLI R. (1978).- La Gendse des nodules de manganése
Bull. C.N.R.S. n° 289, p. 369-377.

PERSEIL E.A. et GIOVANOLI R. (1982).- Etude comparative de 1la Todorokite
d'ambollas (Pyrénées orientales), des manganates & 10A° rencon-
trés dans les nodules polymétalliques des océans et des produits
de synthése. C.R. Acad. Se., Paris, 254, p. 199-202.

PESCHUEL - LOESCHE E. (1886).- Zur Geologie des Westlichen Congo gebietes
Deutsche Rundschau. Fiir Geog. U Statistik VIII, 7, p. 289-293.

PICOT P. et JOHAN Z. (1982).- Atlas des minéraux métalliques. Mémoires du
B.R.G.M., n°® 90, 2e édit., 406 p.

POTTER R.M. et ROSSMAN R.G. (1979).- The tetravalent manganése oxydes
' identification hydration and structural relationships by infared

spectroscopy. Amer. Min., 64 p.

RAZAFINDRAZAKA~RAMOROSON G. (197%).- Paléomagnétisme des formations sédi-
mentaires permiennes de Madagascar, conséquences pour la recons-—
titution du Gondwana. Thése de Doctorat de 3éme cycle, Université
de Montpellier, 156 p.

REYRE D. (1984).- Caractéres pétroliers et évolution géologique d'une
marge passive Bas-Congo-Gabon. Bull. du Centre de Recherche ELf
Aquitaine Ezxploration-Production, 8 (2), p. 303-332.



- 96 -

RIEDEL A. (1955).- Structures géologiques et minéralisations dans le sec-
teur de Renéville (Moyen Congo A.E.F.). C.R. Soc. Fr. Géol. du 18
avril, 20 p.

RIEDEL A. (1956).- Altération superficielle et interprétation dans 1la
vallée du Niari (A.E.F.). Rev. Ind. Minér., Saint-Etienne, n. sp.
1R [} p . 66"76 .

SARKISYAN S.SH et AKHULEDIAN i R.A. (1970).- Dioptase from the Renéville
deposit in the Congo Republic Brazzaville. Zap Vses Min. obshch.,
99, p. 99-103 (in Russian, 1970).

SCHERMERHON L.J.G. et STANTON W.I. (1963).- The West Congo System. Bull.
Serv. Géol. des Mines de 1'Angola, 8, 46 p.

SCHUBNELL H.J. (1964).- Les formes cristallines de la dioptase de René-
ville. Bull. Soe. Fr. Min., 87, p. 73.

SCOLARI G. (1965).- Etude Géologique du Bassin du Niari oriental (Rép. du
Congo Brazzaville) et ses minéralisations Cu, Pb, Zn. Mémoires du
B.R.G.M., 315, 215 p.

SCOLARI G. et LILLE F. (1973).- Nomenclature et classification des roches
sédimentaires (roches détritiques terrigénes et roches carbona-
tées). Bull. B.R.G.M., 2e sér., sect. IV, 2, 127 p.

SCOLARI G. et TROLY G. (1962).- Rapport de la tournée en Angola, Aoiit
1962, B.R.G.M., Janvier 1964, rapport interne, 14 p.

SCOLARI G. et VAN DAALHOFF H. (1965).- Le Précambrien de la chafne congo-
laise du Mayombe, état des connaissances géologiques, le probléme

des orogénéses. Bull. B.R.G.M., 3, p. 103-181.

SCOLARI G. et VINCENT Pl. (1968).- Les minéralisations plombo-zinciféres
du Bassin du Niari (Rép. du Congo). In : Gisements de pb-zn en

Afrique, Symp. Ann. Mines Géol. Tunisie, 23, p. 327-355.



- 97 -

SLUYS M. (1929).- A propos d4'observations géologiques nouvelles faites
dans le Bassin du Niari (A.E.F.). Ann. Soe. Géol. Belge, C25 -27,
52 p.

TERMIER H. et TERMIER G. (1977).- Quelques définitions du Gondwana. Ezx -
trait des Annales de la Soc. géol. Nord, t. XCVII, p. 259.

THOLLON R. (1897).- Reconnaissance géologique dans les vallées du Djoué

TOUSSAINT J. (1955-56).- Sur les Mailles de la Planchéite et de la Shat-
tuckite. Ann. Soe. Géol. Belge, 79, p. 111-118.

TOUSSAINT J. (1957).~ Etude thermique ATD des silicates de cuivre hydra-
tés naturels. Anm. Soe. Géol. Belge, 80, p. 287-295.

TRONQWAY R. (1914).~ Sur quelques renseignements nouveaux relatifs a 1la
géologie et & la pétrographie du Congo. C.R. Acad. Sc., Paris, 158
p.

VICAT J.P. et VELLUTINI P.J. (1982).- Le prolongement de la Chaine du
Ma&ombe sous les terrains sédimentaires crétacés et plio~-pleisto-
c2nes de la Région cBtidre du Congo. C.R. Acad. Se., Paris, 2, p.
295, 501-504.

VINCENT P.M. (1965).- Données nouvelles sur la stratigraphie du Mayombe

Congolais. Ann. Centre Ens. Sup. Brazzaville, 1, p. 81-90.

WEBER F., LECLERC J., et MILLOT G. (1979).- Epigénies manganésiféres suc-
cessives dans le Gisement de Moanda (Gabon). Bull. Soc. géol. de
Strasbourg, 32, 4, p. 147-164,



10

11

12

13

- 98 -

LISTE DES FIGURES

Pages

Carte de 1 'ALPIigUE s en s svisieis s dion oo vioesses s ol sesssssssessesene
Carte de S1BUATION. « soniwisiein o'eeenme o ooeseminn s sieesiossssssesssinss s
Esquisse du réseau hydrographique....ceeeececececscescecasseaeanns
Esquisse Géologique de la région du Congo occidental...ceeeececesns
Schéma de la position tectonique de l'anticlinorium de la Loukouni
Etat initial de la zone Gabon-Congo-Brésil & la fin du Jurassique.

Schéma montrant 1'extension des chaines panafricaines en Afrique
BT NE BTESTLL o einsnivioiaio owimsas aieasssnisd s es s essnsesssesssssss s

Principaux accidents de l'avant-payS.c.cececsccscscecscscncsnoscss
Coupes d'ensemble du gisement de Mindouli..ieeeeeceoacesoscevencoons
Quelques sondages effectués 3 MindoUli.ceeeeeoeosooooseescooasannses
Schéma de la position des deUX galerieS..ccecececesccsococesannssas

Coupe lithostratigraphique du synclinal du Niari et position des
PrincipauX gisSementiSi e vewwes s senese s oo s s e siossssseesesssssedes

Schéma synthétique de 1l'histoire de formation des gisements du

Niari...............-....................-.-......-.........---...

4

5

9

20

27

30

31

41

42

52

62

84



- 99 -

LISTE DES TABLEAUX

{'{\ U

\ }
)

Pages

Récapitulation des travaux des géologues de 1'Angola de la
République Populaire du Congo et du Zaire...ceceesescsscsscccsssess 13

Echelle stratigraphique du systéme du Congo occidental..eceeeeeaeess 21
Différentes orogénéses et formations affectées..coccccvccoocosccoes 28
Corrélation Gongo-Shabacssss ssssesnssnsassssssnasssesssanvisssnnsss 32
Corrélation des régions d'Afrique Central€..ceeececescscssocescnssse 33
Corrélation Shaba-Niari-Nyanga..cssssssssensossssosesnsssvesssnnses 34
Principaux glites «dn Nianises cevessnsesssnesdsassscseessisosesinsssss H3=44

Répartition des minéraux dans le gisement de Mindouli d'aprés les
types de Mineraigcess sneeeesasisessosesesessessssusenssssosssonnsves 47

Espéces minérales reconnues au Ni@Gri..eeeceeecececccaccsccscasennsee 75=76=77



- 100 -

TABLE DES MATIERES

Pages
- SOMMAIRE

- INTRODUCTION

PREMIERE PARTIE : GEP‘!ERALITESII'IICIIUIIlllllllllllllll!l 2

I - PRESENTATION DE LA REGION ETUDIEE....vvvvsvires 3

1) DOMAINE D'ETUDE ...t eeeceeeeacencanscsconncnsss 3
2) ETENDUE DE LA MINERALISATION.:.:.eeosocsocns 3
3) CLIMAT ET VEGETATION..:::ceevveeconcsccsssas 3

A- Climat-.............................-...o...-. 3

B ~ Végétation,.ueiesecooeseosoanasoncnconns- 6
4) FAUNE. e eeoeseetoneansosncecosososnconsosansesas 6
5) TOPOGRAPHIE. .. eesseesassonsacas cs e s ec s s s 6
6) HYDROGRAPHIE....v2eoaeoeas C s e s s cesnsesene s 7
7) VOIES DE COMMUNICATIONS....................5 8
8) POPULATION..¢essvsa ce st e ceessssessens 8

II-HISTOP\IOUEIIOIIIIIIIIl.llllllllll'llllllllllll 10

1) TRAVAUX ANTERIEURS..... P 10
2) CADRE GEOLOGIQUE..ueuevsoveeosonnososnansanane- 11
3) TECTONIQUE .. .iuesnovoeeeococssossonsssnnsans 25
4) CORRELATION AVEC LES REGIONS VOISINES....... 32

5) RESTES D'ORGANISMES...vuevonnonsnnns e s o0 s e . 35



- 101 -

DEUXIEME PARTIE : MINERALISATION TYPES TERRES NOIRES,

DEFINITION DU MINFRAT TYPES TFRRES MOIRES......

1) LOCALISATION. . vvconneesoaoesassanasosnss

2) FORMATION DES TERRES NOIRES....¢eevveen

3) COMPOSITION DU MINERAI TERRES NOIRES...

Pages

36

37

37
38

38

4) REPARTITION DE LA MINERALISATION TERRES NOIRES 38

5) EXTENSTION ..ttt eteassasssnssssssasssnsnnsnn

6) CARACTERISTIQUE DU MINERAI TERRES NOIRES..

7) DESCRIPTION DES GISEMENTS A TERRES NOIRES.

A -

Gisement de Mindouli....... oo
a) Les minéralisationS..ceeeseeas.
b) Stratigraphie et lithologie..
Gite de Renéville.iieeeeeeonnnas
Gite de Pimbi..;................
Gites de Tchikoumba.......cv....

Occurrence comparable en Afrique
Centrale..ceeecesccesessocosnsan

8) ECHANTILLONNAGES. .. vt eeeeesnvooconsceas

A -~

CONCLUSION......

Galerie Lagotala...ceeeoesoeocenss
a) Description macroscopique....

b) Description microscopique et
minéralogie..ceeeeeesseocaacs

Galerie Mindouli..ecoeososasesan
a) Aspect macroscopique.........

b) Aspect microscopique.........

6 6 6 9 0 T 5 0 N 0 s 0 e 0 6 8 6 e e s e e e s e s

40
45
45
45
45
46
48
48

49

49
50
50

51

51
51
51

52

53



- 102 -

TROISIEME PARTIE : TRAITEMENTS GENERAUX ET APPAREILLAGES

'I = TRAITEMENTS GENFRAUX. v v v vvsevnnnnsnreansvenrees
1) ETUDE DES PROCEDES DE TRAITEMENTS DES TERRES
NOIRES.s sonmosnsnanes 0D oD0 RG0S 26w e ¥ v

A - Séchage et séparation gravimétrique..

B - Lixiviation sulfurique.ccceceeecsos s

C - Grillage oxydant..cieeeceeococccasonns

2) RESULTATS DE L'ELECTROLYSE DES TERRES NOIRES

II-APPAP\EILLAGESIlllllllllllllllllllllllllllllllll

1) DIFFRACTOMETRIE...... cee e e wuie e ceesue
2) MICROSCOPIE ELECTRONIQUE PAR TRANSMISSION...

3) ANALYSE THERMIQUE DIFFERENTIELLE...::e¢eoeeenus

QUATRIEME PARTIE : LES FORMATIONS MIMERALES....ivvuvivu,

Pages

54

55

55
55
55
56

56

58

58
59

60

60

61

61

61

61
64

69

LES FORMATIONS MINERALES., v vv v vivrnnnvnvnnnsnnnias
1) LES MINERALISATIONS.:cecescacse wieow W wE W W e oo
2) MINERALOGIE s o viewssmsnocevsnmonsnsass DD D D 00D G0
A - Dépouillement des diffractogrammmes de .
POUArES . cesseoesscssocsscscanonsssssas
B - Etude minéralogique....... R T
C - Formation des différentes espéces....
D - Discussion minéralogique..cceceeeeeens

3) CONCLUSTON oo omusnoesonsseonssansssssssssnscss

71

78



- 103 -

Pages

CINQUIEME PARTIE : HYPOTHESES GENETIOUES..........vivies 79
I - PROBLEMES D/ALTERATION. vuvevvuuvsnvunarsnrersss 80

IT - EVOLUTION DES COMCEPTIONS NINERALOGIOUES......; 81

CONCLUSTON GENERALE + v v vvrssnssssrsssssssssssssesnseies 85

BIBLIOGRAPHIEIIIIIIII!IIIlllllilllIlllllllllllllllllll!l 88
LISTE DES FIGURESIOIIC!IIIIIllllllllllll!lllllll_ll'lllll 98

LISTE DES TABLEAUXI!III.IIIlllHllllIllllllllll.lll-llllll 99



ABREVIATIONS PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES

o
"

blende

o
1

pyrite
G = galéne
Ch = chalcocite
Cu = cuivre natif
Cv = covellite
Bn = bornite
Ce = cérusite

D = dioptase

PL. V : Observation au microscope polarisant

PL. VI - PL. VII - PL. VIII : Observation au microscope métallographique.



PLANCHES PHOTOGRAPHIOUES



PLANCHE 1

Photo 1

Grés de 1'Inkisi

Photo 2

Couverture latéritique et grés de 1'Inkisi

Photo 3

Formations stromatolithiques

Photo 4

Blocs de dolomie






PLANCHE 1T

Photo 5

Gare de !Mindouli

Photo ©

Chargement de terres noires

Photo 7

Idem

Photo 8

Usine de concentration du minerai terres noires



PL.II




PLANCHE III

Photos 9 et 10

Piton dolomitique (Mindouli)

Photo 11

Blocs de dolomie tapissée de malachite

Photo 12

Entrée des travers-bancs Lagotala avec une vue des conduits d'air

comprimé



PL. Il




PLANCHE IV

e s o, e . e

Photo 13

Camion Berliet transportant le minerai terres noires

Photo 14

Paysage de la région

Photo 15

Une vue des cellules de flottation de l'usine de concentration

Photo 16

-

Résultats des analyses des terres noires du 4/09/85 a Mindouli
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PLANCHE V

Photo 17

Dolomicrite (caractérisée par des petits grains) (x10)

Photo 18

Aspect microscopique de la dolomie en masse irréguliére (x10)

Photo 19

Dolomie avec des cristaux sub-automorphes de dolomite et de quartz (x10)

Photo 20

Dolomicrite et cristaux de quartz (x10)

Photos 21 et 22

Dolomie macro-cristalline avec des cristaux sub-automorphes de

quartz et de dolomite (x10)
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Photo 23

Agrégats

Photo 24

Agrégats

Photo 25

Agrégats

Photo 26

Agrégats

PLANCHE VI

de galéne, chalcopyrite et bornite (x80)

irréguliers de galéne, chalcopyrite et bornite (x80)

de blende et galéne dans les grés (x80)

de chalcocite (x80)






PLANCHE VII

Photo 27

Galéne fissurée et présence de la chalcocite et cérusite dans les

fissures (x80)

Photo 28

Idem (x90)

Photo 29

Agrégats irréguliers de la chalcocite partiellement substituée par

la cérusite (x80)

Photo 30

Agrégats irréguliers de la chalcocite montrant de la cérusite et de

la covellite formées sur de la chalcocite (x90)



PL. VII




PLANCHE VIII

Photo 31

Altération de la galéne et de la chalcocite en cérusite (x80)

Photo 32

Cérusite contenant un peu de chalcocite et de galéne (x90)

Photo 33

Dioptase avec inclusion de cuivre natif (x80)

Photo 34

| Cuivre natif et dioptase (x80)
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PLANCHE 1IX

Photos 35 et 36

Microscopie électronique par transmission de la todorokite (x230 000)

Observation des plaquettes extrémement minces exposées au lessivage

Photo 37

Diagramme de microdiffraction de la todorokite de Mindouli
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Dans ce travail nous avons précisé nettement la minéralogie des
Terres Noires du Niari et leur genése.

Pour cela nous avons effectué de nombreuses é&tudes qui ont permis
de distinguer deux paragenéses

1) Une paragenése prépondérante et bien précise qui est celle des
minéraux oxydés : oxydes de cuivre et de manganése.

2) Une paragenése moins remarquable qui est celle des minéraux 2a
Cu, As et Ge constituée principalement par la briartite et la reniérite.

Nous avons aussi montré que les Terres Noires du Niari résultent
de deux phénoménes

1) Une action supergéne largement dominante.

2) Une phase téléthermale.

MOTS CLES : Téléthermal, Niari, paragenése.




