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INTRODUCTION

L'étude entreprise au Laboratoire de Pétrologie et Métallogénie
de 1'Université Scientifique et Médicale de Grenoble I se propose plusieurs
objectifs:

- connaftre le fond géochimique en certains éléments métalliques
(Cu, Pb, Zn etc..) des formations du schisto-calcaire supérieur du
bassin minier du Niari;

- connaitre la répartition de ces éléments en traces dans les corps
minéralisés et leur Vencaissant de la mine de M'Passa;

- comprendre le comportement de ces éléments par 1'étude de
leurs corrélations;

- proposer un modele génétique de leurs concentrations;

- avancer des recommandations pour l'orientation des recherches

futurs de nouveaux gites,

Le présent mémoire est présenté en quatre chapitres,
Dans le premier, on exposera succintement les données régionales de
géographie, géologie et de métallogénie,
Les deux chapitres suivants traitent de géochimie, On abordera d'abord

la géochimie régionale dont 1l'importance est primordiale pour déceler

-une éventuelle parenté géochimique entre la minéralisation et son encaissant,

Ensuite, on détaillera, la géochimie minérale, organique et isotopique du
soufre du gisement primaire de M'Passa. Par l'emploi de 1'analyse statis-
tique multivariable, on recherchera les corrélations entre les éléments
dosés ainsi que leur répartition entre les différentes phases en prés ence',
On pourra alors &tre a2 m&me de proposer un modele pour la genese des
indices et gisements de la région, Le dernier chapitre sera celui des
interprétations globales, des conclusions et des suggestions pour les

travaux futurs de prospection miniére,
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CHAPITRE I

GENERALITES

I.1., SITUATION GEOGRAPHIQUE

s
I
7

BAT
/
y/
ville
|,

G.

PLATEAU

E Dans la partie méridionale de la République Populaire du Congo,
_4.

on rencontre successivement d'Ouest en Est, des unités géographiques tres

L =

o

différentes (fig.1)

- la plaine cétiere, orientée NW-SE, large de 40 km, s'étendant

régionales

sur plus de 140 km, de la République Gabonaise au Nord, au Cabinda

14°

au Sud;

unités

- la chaine forestitre du Mayombe, allongée parellelement a la

cote, et dont la largeur augmente du Nord (20 km) au Sud (50 km);

- la plaine du Moyen Niari formant une bande en arc de cercle autour

les grandes

du massif du Chaillu; d'abord parallele a la chaine du Mayombe sur 160 km

de long et 60 km de large au Sud de la frontiére gabonaise, elle prend une

orientation ENE-WSW 2 partir de Boko Songho jusqu'a Renéville;

1:2000 000

- le massif du Chaillu, au Nord, s'étendant en République populaire

du Congo sur environ 120 km selon SW-NE et 250 km selon NW-SE;

Ech. ®

Carte de situation:

- le plateau des Cataractes au Sud, dominant la plaine du Niari;

>

- le plateau Batéké a 1'Est,

La présente étude porte sur le synclinal minéralisé du Niari,

Fig.l

zone comprise entre Boko-Songho et Renéville en bordure nord du plateau

des Cataractes,

Long de 180 km et large de 20 km, il receéle de nombreux indices

; et gisements essentiellement de Pb, Zn Cu. C'es: la raison pour laquelle
\

Pointe - Noire

nous ‘parlerons de ""Bassin minéralisé du Niari'',
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I.1.1. GEOGRAPHIE PHYSIQUE

I.1.1.1. Géomorphologie

La morphologie du Bassin minéralisé du Niari résulte de divers
facteurs:

- 1'érosion,

- la nature lithologique des roches,

- les structures qui les affectent,

Ainsi, les gres de la formation schisto-gréseuse, peu perméables,
sont sillonnés de vallées en V, avec des foréts-galeries,et correspondent
3 des plateaux, tandis que les calcaires et dolomies de la formation schisto-
calcaire présentent des formes plus molles, sont couverts de savane et

pauvres en affleurements,

1.1.1.2, Hydrographie

A l'exception de la région de Renéville située dans le domaine du
Djoué, le "Bassin minéralisé du Niari' est entitrement drainé par le
Niari et ses affluents; ceux-ci sont des torrents, descendant du plateau des
Cataractes qui, en saisons des pluies, apportent des quantités importantes
de matériaux, alors qu'en saisons s&ches, ils ne sont que de paisibles

ruisseaux,
I.1.1. 3,Climat

Le climat du Niari est de type guinéen, caractérisé par:

- une température moyenne comprise entre 21° et 27° avec des
extrémes de 12° en Juillet et de 36° en Mars-Avril;

- une humidité relative moyenne, supérieure a 80 %;

- des précipitations abondantes grice a l'influence des moussons .
de Guinée, et a la condensation provoquée par le courant froid de Benguela,
I1 s'agit surtout de violents orages, de '"tornades' qui peuvent donner

jusqu'a 8cm d'eau en une heure;
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- une grande saison séche de quatre mois (Juin & Septembre), et

une petite saison stéche (Février-Mars),

I.1.1.4, Végétation

Elle est caractérisée par le développement exclusif de la savane a
galeries; la savane est couverte d'herbes hautes qui sont brGlées partiel-
lement 2 la fin de la saison seche a des fins agricoles, ce qui certes

facilite les travaux du géologue, mais géne le reboisement naturel,

Les galeries forestieres sont étroites, d'acces souvent difficile

en raison de la densité de la végétation sur leurs bords,

I.1.2,. GEOGRAPHIE HUMAINE

La population est concentrée le long de la route et du chemin de

fer reliant Brazzaville 2 Pointe Noire,

Ainsi, la région de Mindouli est peuplée de 6 500 habitants, celle

de Loutété de 11 000 habitants, Ils se livrent a diverses activités,

I.1.2.1. Exploitation miniere

L'exploitation miniere est centrée sur M'Passa et M'Fouati,

La mine de M'Passa, située a 25 km du chemin de fer et 3 13 km

de 1'axe routier Brazzaville - Pointe-Noire, emploie environ 300 ouvriers,

La mine de Djenguelé, récemment mise en exploitation par 1'Etat
congolais est située a 30 km du éhexnin de fer Congo-Océan. Une laverie,
installée & M'Fouati, utilise le minerai extrait de la carriere de Djenguelé.
Ces deux unités de production (laverie de M'Fouati et carriere de Djenguelé)

emploient plus de 250 personnes,

I.1.2.2. Elevage

Les activités de la ferme d'état de M'Passa sont réduites car elle:

A

se trouve confrontée 3 de nombreuses difficultés, Seules quelques modestes

exploitations individuelles arrivent a satisfaire partiellement le besoin

local en viande,
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I.1.2.3. Pisciculture

Une distribution de semences pour 1'élevage de la Tilapia
Nilotica & reproduction tres rapide est assurée par les stations piscicoles
de Mindouli, Malheureusement, les exploitants ne disposent pas de moyens
leur permettant d'entreprendre des exploitations plus vastes, capables

d'approvisionner régulizrement une poissonnerie locale.

I.1.2.4. Agriculture

Les cultures artisanales de riz, de tabac, de haricot, mais surtout
. .. . g ; \
d'arachide et de manioc, constituent 1'activité primordiale fournissant a
la population, aussi bien rurale qu'urbaine, les produits alimentaires de

base,
o
o] (=]

I.2. HISTORIQUE DES TRAVAUX DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET
MINIERES EFFECTUES DANS LE BASSIN MINIER DU NIARI

Avant 1'arrivée au Congo des premiers européens, les indices
polymétalliques de la région du Niari étaient connus des autochtones, qui
les exploitaient d'une manidre archaique, Ils s'intéressaient aux minerais
de Cu, Pb, dans les régions de Mindouli, M'Fouati et Boko-Songho, les
triant manuellement et les fondant au bois dans des creusets a soufflets,
faconnés dans l'argile rouge latéritique; le métal produit était vendu dans

toute la région, jusqu'au Gabon,

En 1904, une compagnie hollandaise exportait le produit par
Loango, Les grandes excavations de Djenguelé, Boko-Songho et M'Fouati,
les fours conservés dans le sol, les débris de creusets et les innombra-

bles scories témoignent de cette activité,

. - . . ’ s
Lies premiers explorateurs européens, ayant visité la région

miniere du Niari furent:
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- le Professeur PESCHUEL-LOESCHE, de 1'Université d'Iena
(1876-1886), qui en établit la carte géologique schématique en 1879;

- G. de CHAVANNES (1884-1885);

- M, DUPONT (1888);

- R, THOLLON (1891), qui signale la présence de dioptase dans
la région de Mindouli, et en 1893, visite les excavations de la région de

M'Fouati,

En 1895, M. BARRAT, sur la base des travaux de ses prédéces-

seurs, publie les premigres études géologiques du Congo Francais.

En 1903, est créée la Compagnie Miniere du Congo Francais,
ayant pour but la prospection, la recherche miniére et 1'exploitation des

gisements du Niari,

De 1903 a 1927, la C. M.C.F., rassemblant plusieurs compagnies,
réalise de nombreux travaux d'exploration, de recherche et de prospec-
tion de Cu, Pb, Zn, dresse des cartes régionales et découvre quelques

indices et gisements (Mindouli, Renéville, Moubiri, Pimbi, M'Pita),

En 1928, les travaux de grande envergure menés par H. LAGOTOLA,
L. DUPARC, permettent la découverte des gisements de M'Passa et
N'Zala,

En 1931, l'Ingénieur Th, S. CARNAHAN, pour le compte de la
C.M.C.F. découvre les gisements de M'Fouati et Hapilo. Le géologue
J. PARES effectue des études sur les minerais oxydés de Cu de la Grande

Mine, estimant les réserves 2 3 700 T 2 2,9 % de Cu,

De 1935 a 1941, plus de 125 000 T de concentrés de Pb & 52 % et
26 000 T de concentrés de Zn 3 42 % sont extraites (725 000 T de minerais),
A la mé&me période, la C, M, C. F. intensifie les travaux de prospection de

surface sur les gisements de Hapilo et de Yanga-Koubenza,

La premieére carte géologique du bassin du Niari & 1'échelle
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1/50 000 est établie par V. BABET en 1938.

En 1939, la mission franco-anglaise de 1'EMAC, représentant
les intéréts de la C, M. C. F. étudie la bordure nord du Synclinal du
Niari,

Dans son rapport final, J, AUSTEN-BANCROFT, Chef géologue
des Mines de Rhodésie, infirme toute possibilité de découverte de gise-

ments de Cu de type rhodésien,

L'activité de recherche reprend apres la seconde guerre mondiale

(1947-1948) avec les travaux de prospection d'uranium du Commissariat

3% 1'Energie Atomique (C.E. A.) (DUMOULIN et GANGLOFF).

En 1949, le BUMIFOM intensifie les travaux de recherche et de
prospection sur les gisements de Mindouli, M'Passa et Renéville, sous
la direction du Professeur E, RAGUIN, Ces travaux permettent la mise

en évidence des indices de N'Zala et Diangala.

L'ensemble de ces recherches se poursuit jusqu'en 1954, année
correspondant & la création du Syndicat de Boko-Songho (C. M.C.F. et
Penarroya) et & la dissolution des Sociétés EMAC et SOMINIA,

A cette mé&me époque, le C.E, A, interrompt ses travaux dont

la synth&se est présentée sous forme de these par G. BIGOTTE en 1956,

De 1956 3 1959, la C. M.C.F. et le BUMIFOM poursuivent leurs
recherches respectivement dans les secteurs de M'Fouati, de Hapilo et

dans la zone de M'Passa, N'Zala, Mimbodi, Moubiri,

Des le début de 1959, le Bureau de Recherche Géologique et
Minitre (B.R.G.M.) et la C, M.C. F. forment le Syndicat "Loutété' en
vue d'étudier sous la direction de P. VINCENT, les indices décelés dans

le bassin de la riviedre Loutété (Palabanda; Yanga-Koubenza; M'Passa).

Suite 3 la baisse des cours, la C. M., C,F. arréte l'exploitation

des gisements de M'Fouati et de Hapilo en 1961. Un an apres, la Société est

dissoute,

\
I
|
|
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En 1963, A. ALLON fait le point sur les connaissances acquises
au Niari oriental apres 12 ans de travaux du B, R, G, M. en un mémoire
de these intitulé "Etude Géologique du Bassin du Niari Oriental et de ses

minéralisations Cu, Pb, Zn''.

De 1966 2 1974, le BUMICO assisté de géologues soviétiques rééva-

lue les gisements de M' Fouati, Hapilo, Djenguélé, Yanga-Koubenza et
construit 1'Usine d'Enrichissement de M'Fouati, pouvant traiter

170 000 t /an de minerais.

En 1970, le BUMICO, sous la direction technique de Mr E;
WILHELM, publie la carte des minéralisations de la République Populaire
du Congo au 1/50.000 .

En 1975, D. M. BAKA étudie la position stratigraphique des miné-
ralisations du Niari (M'Passa) en une th&ése présentée devant 1'Université
de Nancy I, '""Les Minéralisations en Cu, Pb, Zn de M'Passa - Exemple

du réle métallogénique des émersions'',

o
o Q

I,3, GEOLOGIE REGIONALE

Le Bassin minéralisé du Niari est essentiellement occupé par des
formations du Précambrien supérieur et par la couverture post-précam--

brienne i l'extrémité est,

Le Précambrien inférieur et le Précambrien moyen n'affleurent pas
dans la région étudiée. Néanmoins, compte-tenu des connaissances acquises
sur la géologie du Congo, tirées des données bibliographiques, il est nécessaire
de replacer dans leur contexte géologique d'ensemble, les formations pré-

cambriennes inférieures et moyennes,
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1.3.1. STRATIGRAPHIE

Les connaissances géologiques de la République Populaire du
Congo peuvent &tre considérées comme particulierement avancées depuis,
en particulier, les travaux de V. BABET, 1928 - P. NICOLINI, 1959 -
G. SCOLARI, 1965,

Un travail synthétique plus récent a été réalisé en 1969 par Ph.
DADET, Ce dernier a dégagé les diverses unités géologiques congolaises
qui se répartissent en deux grands ensembles (fig, 2):

- une couverture palédzoi'que et mésozofgue représentée par le rem-
plissage continental de la Cuvette et les terrains sédimentaires de la
région cétiere d'dge crétacé et plio-pléistocene (tableaux I et II) ;

- un socle précambrien, formé de roches sédimentaires plissées,

de roches métamorphiques et de roches granitiques.

1.3.1.1. Les formations de couverture

Les formations de couverture sonthorizontales et discordantes sur
les terrains précambriens, Ainsi, de part et d'autre de ceux-ci, on distin-
gue le sédimentaire c6tier a 1'Ouest et la couverture continentale a 1'Est
(tableaux I et II), Elles sont séparées du socle par une lacune considéra-

ble s'étendant sur l'ere primaire et une partie de 1'ere secondaire,

1.3.1.1.1. Le sédimentaire c6tier

Le bassin sédimentaire de 1'Ouest du Congo fait partie
d'un '"'chapelet' de dépressions affectant la marge occidentale du vieux
socle africain, depuis la C6te d'Ivoire jusqu'a 1'Angola (P, HIRTZ et
A. PERRODON, 1966).

Les indices bitumineux superficiels connus sur les marges
du bassin ont amené les Sociétés de Pétrole (SPAEF puis SPAFE) a
entreprendre des études qui aboutirent 3 une ébauche de structure du
bassin et & la découverte d'un certain nombre de gisements d'hydrocarbures

(Emeraude) et du gisement salifere de Holle,
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Lies connaissances acquises sur la stratigraphie de ce bassin ont ‘
été résumées par S, FRANCKS (1973) & partir des données fournies par les I
travaux de V., HOURCQ (1966) et Y. BELMONTE (1966).
La stratigraphie de ce bassin c6tier montre, de bas en haut, la
\ succession suivante (tableau I): : |
‘ Unité lithostratigraphique Puissance Age . ) J
! - les couches fluvio-lacustres avec pour seuls fossiles des plantes
| 5 \ . . PP
: _ Série des Cirques 30-180 m Plio-pléistocene et des Ostracodes, datées de 1'anté Aptien inférieur. Elles comprennent |
1| :
Wl une séquence inférieure de grés et un facieés supérieur argileux avec des |
1 | 3 Horizons marins 25-400 m Aptien supérieur bandes fines de grés argileux. Ces couches ont une puissance variant de
[ ;
| : 400 2 700 m avec une nette diminution vers 1'Est (150 m a Holle);
|
‘ - les couches évaporitiques (Aptien inférieur), d'une puissance
Couches évaporitiques 300-900 m Aptien inférieur ) )
, moyenne de 300m mais pouvant atteindre 900m au centre du bassin pres
Couches continentales \ ) de Pointe Noire, Elles constituent une séquence cyclique de halite alter-
| 400-700 m )
b fluvio-lacustres nant avec de la carnalite, Ce cycle comprend:
l |
- . . . - I
. shales noirs bitumineux (1 & 2m de puissance) riches en .
matériaux ligniteux et contenant occasionnellement des bancs de
| TABLEAU I : Stratigraphie des formations du bassin cotier de 1a République Populaire du Congo. dolomies :
| .
1 |
| . halite pure, puissante de 30 & 60 m;
L .
U . alternance de couches de halite et de potasse, souvent
1l : carnalite, parfois altérée en sylvinite;
bl - les horizons marins (de 1'Aptien au Maestrichtien), sont repré-
‘ Série Niveau Puissance Age )
, sentés par des gres conglomératiques, gres marneux et phosphatés avec
- (%‘1;:;3;‘:;1 sabilein) 40-90 NéogBne des intercalations de calcaires dolomitiques, Leur puissance varie de
‘ Niveau inf. 30 2 180m (1).
Greés polymor- 300m Paléogéne
B phes
Ni : ' étacé supéri : : ;
| it CrStast mmptelne 1.3.1.1.2. La couverture continentale
Niveau moyen Crétacé inférieu . " i
¥ e ) La couverture continentale de la '""Cuvette Congolaise' est constituée
| Niveau inf, 10m Jurassique par des formations horizontales gréseuses et sableuses, Elles affleurent
3 l'extrémité orientale du '""Bassin minéralisé du Niari' (fig.1).
TABLEAU II : Stratigraphie des formations de la couverture continentale (J. Cosson-1955) ‘ ! e M A A ; . N : ;
' 1 | (T) André MASSENGO 1970, These Faculté des Sciences, Bordeaux.
! ; '
|
|
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Les subdivisions en vigueur ont été données par J. COSSON (1959), qui

a distingué deux séries (tableau II) :

a) la série du Stanley-Pool constituée de trois niveaux:

- un niveau inférieur comportant des argilites rouges a passées
gréseuses, abondantes vers le haut, superposées a des marnes plus ou
moins sableuses; ce niveau est connu par sondage au Port de Brazzaville
et n'excede pas 10 m;

- un niveau moyen daté du Crétacé inférieur comportant des gres
compacts, blancs, localement indurés, parfois lités et n'ayant aucune
stratification entrecroisée; transgressif par rapport au niveau inférieur,

il est observé & Brazzaville (Ravin de Makélékélé) et pres de la gare

Goma-Tsé-Tsé (C.F.C.0O.);

- un niveau supérieur, daté du Crétacé supérieur, et constitué de
gres kaoliniques, tendres & grain moyen, de couleur jaune, et a stratifi-
cations entrecroisées tres nettes. Ce niveau affleure dans 1l'ile M'Bamou,

sur les rives du fleuve Congo, en amont de Brazzaville,

b) la série des plateaux Batéké . Essentiellement gréseuse, elle comporte
deux niveaux:

- un niveau inférieur paléogene, qui comporte des gres tendres
blanc -jaunitre, avec des intercalations de gres durs silicifiés de teinte
claire; ce sont des greés polymorphes., Sa puissance est estimée a 300 m;

- un niveau supérieur, d'dge néogene, qui comporte des limons
sableux, ocres (sables Batéké non indurés), caractérisés par leur teneur

élevée en argile, en fer, et par la présence de quartz automorphe,

Pour faciliter l-a compréhension de ces formations, il est nécessaire
d'associer les données paléontologiques fournies par les gres polymorphes,
tout en les insérant dans 1'histoire de la Cuvette congolaise établie par
P. GIRESSE et A, MASSENGO(1971):

- formation d'un bouclier centrafricain plus ou moins convexe;

- sous l'action d'efforts tectoniques, apparition de plusieurs -
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cuvettes dont celle du Congo avec, dans celle-ci, 1l'installation d'un
grand lac;

- capture d'un des effluents du Lac par un fleuve c6tier; c'est
la naissance du fleuve Congo, assurant la vidange du lac,

Par endroits, les formations de couverture, ainsi que le socle
précambrien, sont recouvertes par des formations superficielles, pro-

duits de leur altération ''in situ'',

1.3.1.2., Les formations du socle précambrien

Les formations précambriennes affleurent selon une bande
d'environ 270 km de largeur entre les recouvrements du sédimentaire

c6tier au SW, et du continental de la cuvette congolaise au NE (fig. 2).

Du point de vue lithologique, elles se répartissent en trois grandes
unités:

- le massif du Chaillu, essentiellement granitique;

- le massif montagneux du Mayombe fait de terrains métamorphi-
ques tres plissés;

- le synclinorium de la Nyanga et du Niari occupé par des terrains

sédimentaires n'ayant subi que de faibles déformations,

De nombreuses difficultés ont été rencontrées par les auteurs
pour établir dans et entre ces formations des subdivisions et des corré-
lations a partir des seuls criteres lithologiques, Il a alors été fait appel
2 la notion de cycle orogénique définie & partir de données pétrologiques,
structurales et surtout géochronologiques, Ainsi, en Afrique Centrale,
STANTON 1963, L. CAHEN 1966 ont défini, a partir de données ra-
diométriques, plusieurs cycles orogéniques. Cependant , une seule a
été unanimement reconnue a travers toutes ces régions: l'orogenese

ouest-congolienne datée 2 615 M. a.(L. CAHEN et Coll, 1966).

Pour en revenir au Précambrien de la République Populaire
du Congo, P. DADET, 1968, est conduit 3 adopter une subdivision en

deux ensembles:




ERE SYSTEME SERIE FAISCEAU LITHOFACIES METAMORPHISME|MAGMATISME
600 M.a
Arkose 2 mica blanc. grés siliceux, teldspathiques
|] micacés.
Inkissi
; lo Conglomérats
(1¥]
w
w — iy ¥ A
o Grés teldspathique,
(4] MPII . N
argilites micacés,
e |
=] (o]
i = M'Piocka
- ; Rl Gres argileux, argilites
(- Q
v
[1¥)
a MPo Bréches (calcaire)
>
» sCIv¥ 20m - 50m
Dolomie sombre avec intercalations marneuses:
sClll 150m. Calcaires dolomitiques 20-130m
z w
w o : ;
- : o Marnes et grés calcareux, avec intercalations Chlorite, albite
L o o scil facigs.caleschis-
@ - 2 de niveaux calcareux, dolomie 250m .
< o te et cipolin,
= U v
I
% I o :
- 50-100m : calcaires en bancs épais
|9 0 s
w L .7 (Stromatolites) : 300 m calcaire,
w wn SClI
- —
I
= 3]
w
Tillite supérieure Galets de quartzite dans un fond argilo-gréseux
du Ts y
et calcaires 170 m,
900 M.a . Bas - Congeo - el
900 M.a ?=—
Schistosité dans
Bouenza Argilites 650 m
. Bz les argilites
- Lovila
i KoulLou
E . Complexe "glaciaire" et périglaciaire WVolcanisme
= Tillite inférieure Ts 150 m Epissgal ——
E — = ‘T= —
o Quartzites feldspathiques 2 ciment dolomitique: Sills concordants
= Mossouva Mo . Epizonal faible de
i BAMBA Dolomies gréseuses roches basiques
(9}
i v ®
o MVouti Vo Schistes. Gres quartzites Epizonal Filons de dolérites
1600 M.a
) . . Plus lééer ue la Intrusion de
Quartzites blancs, intercalations Lohui:.tm -Bih1 ss_it goléé-ites. Gt:-:%inite
schistes, - chlorites es Saras et de
MAYOMBE _L°“ koulou Le schisteuses muscovite, "l NfGouda
o
=] 3 ; : ; . ; : . Granite du Mt
Loémé- Bikessi Bi Quartzites, schistes et micaschistes Faciés schiste vert | Kanda, M'Foubou
= Roches vertes
2700M.a|
- Granite 2 2 facids: gris (granodiorite et diorites
Z quartziques) et rose (granite alcalin, granite mig-
- matique, Roches métamorphiques (amphibole, Discordance
- biotite, amphibolites, pyroxénites, micaschiste,
w gneiss 2 biotite), Intrusions basiques et ultrabasi- Concordance
; ques (dolérites, pyroxénites et péridotites).
@
= CHAILLU
<
19
Rad
[- 4
(-9
TABLEAU III : Etude lithostratigraphique du Précambrien du Congo

14

144




26

- le complexe de base du Chaillu, correspondant au Précambrien
inférieur;
- le géosynclinal du Congo occidental, correspondant au Précam-

brien supérieur,

L'étude de ces formations n'étant pas abordée dans le cadre de ce

travail, nous nous contenterons ici d'en donner un bref résumé (tableau III),

1.3.1.2.1. Le Précambrien inférieur

Ce sont les formations du massif du Chaillu et du systeme du

Mayombe dont les ‘dges seraient respectivement de 2 700 et 1 600 Ma,

a) Le massif du Chaillu : C'est un immense batholite granitique fortement

érodé, dans lequel "flottent' divers panneaux de roches métamorphiques

diversement affectées par la granitisation,

Ce granite est hétérogeéne en ce qui concerne sa composition,
G. GERARD, 1958, y a distingué deux grands faciés eux-mé&mes subdivi-
8és en deux sous-facies:

1- le "facies gris' produit par une premigre phase de granitisa-
tion silico-sodique, celle-ci donnant:

. soit un granite akéritique a biotite au détriment de roches

gilico-alumineuses,

. soitdesgranodiorites et diorites 3 amphibole ou biotite et am-

phibole aux dépens de roches calco-magnésiennes;

2- le "facieés rose' résultat d'une deuxiéme granitisation silico-
sodique, ayant produit, d'une part un granite alcalin leucocrate a partir
des roches silico-alumineuses, d'autre part un granite migmatique ou

porphyroide a biotite et amphibole aux dépens des facies gris précédents.

Des intrusions basiques et ultrabasiques postérieures a la mise

en place du granite recoupent le massif (dolérites et pyroxénolites),
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b) Le systéeme du Mayombe :

Etudié le long du Chemin de Fer Congo
Océan, ce systeme comporte les séries de la Loémé-Bikossi et de la
Loukoula (tableau III).

1- Série de la Loémé-Bikossi :

Dans l'ensemble cette série apparait d'origine détritique : quart-
zites peu micacées et quartzites a muscovite, (iuartzites schisteux micacés,
micaschistes 3 muscovite parfois a grains de quartz détritiques.

2- Série de la Loukoula :

Elle est caractérisée par une succession d'arkoses et de quartzi-

tes feldspathiques a la base et d'arkoses schistifiées a la partie supérieure,

Il semble admis a 1'heure actuelle que ces terrains ont été affectés
par l'orogenese mayombienne datée 2 1 600 M, a., comme au Gabon

(J. P. DEVIGNE, 1958), au Zaire (L. CAHEN 1954) et au Cabinda.

L'age de 1 600 M, a. marquerait la fin du Précambrien inférieur

(ou du Protérozolque inférieur).

1.3.1.2.2. Le Précambrien moyen (entre 1 600 et 900 M. a, )

Sont rapportées au Précambrien moyen les formations des syste-

mes '""Bamba et Kouilou'',

a) Le systtme du Bamba : Il comporte deux séries : la série de M'Vouti

et la série de la Mossouva.

1- La série de M'Vouti est faite de schistes argileux, sériciteux,

parfois noirs, localement carbonatés, alternant avec des greés quartzites
et des quartzites parfois feldspathiques ou A niveaux conglomératiqﬁes,
Cette série présente une sédimentation a caractere de flysch,

2- La série de Mossouva est caractérisée par une alternance de

gres quartzites a ciment dolomitique et de dolomies gréseuses,

b) Le systeme du Kouilou : Reposant en discordance sur le précédent,

le systeme du Kouilou comporte deux séries : la série des "Tillites infé-

rieures'' et la série de la "Louilo-Bouenza' (fig, 2).
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1- La série des ''tillites inférieures"

Le facies principal de cette série est un conglomérat a galets
hétérogenes et 2 pite argileuse, généralement noire, auquel sont asso-
ciés des schistes et des gres quartzites, Des dolérites y sont interstrati-
fiées dans la partie sud (Loudéla-Kayi), La puissance de la série ne
dépasse pas 150 m.

2- La série de la '""Louila-Bouenza"

La série plissée de la Louila affleure sur le flanc sud-ouest du
Synclinorium du Niari, Elle est composée de calcaires, schistes et

marnes, surmontés d'argilites, Son épaisseur est estimée a 650 m,
’ g

La série de la Bouenza s'observe sur le flanc nord-est du syncli-
norium du Niari et se moule sur le massif cristallin du Chaillu (fig. 2).
Elle présente un caractere détritique (gres calcareux, gres feldspathiques,

argiles marneuses), Sa puissance est de 130 m,

1.3.1.2.3. Le Précambrien supérieur

Daté de 900 & 600 M, a, , le Précambrien supérieur comprend

deux systéemes:

A/ Le systeme schisto-calcaire

Reposant en discordance angulaire sur le Précambrien moyen, le
systeme schisto-calcaire débute par la puissante série dite de la "Tillite
supérieure" du Bas-Congo, formée de galets de quartzites et de calcaires.

Ce systeme comprend les étages suivants, du plus ancien au plus récent:

SC 1

Il commence par des bancs massifs de dolomie rose, tres finement
et régulierement litée, qui passent progressivement a des calcaires
marneux en plaquettes et & des marnes brun rouge a lie de vin,
puis & des marnes bleues. Le toit du SC I est formé de calcaires
en bancs épais souvent oolithiques, et localement a stromatolites

Lia puissance du SC I est d'environ 300 m,
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SC II

Il est constitué par un ensemble de roches tres variées, et
caractérisé par une sédimentation carbonatée avec apports de ma-
tériaux argileux., On rencontre des niveaux oolithiques et des for-

mations a stromatolites, Sa puissance est de 250 m,

SC III

Débutant par un horizon bréchique trés caractéristique, le SC III
constitue 1'étage supérieur du schi.sto-calcaire. Les roches en
sont généralement dolomitiques avec de nombreux niveaux oolithi-
ques et algaires, La partie inférieure comprend un calcaire
oolithique typique d'extension régioné.le, dite de Kisantou et d'abon-
dants niveaux a gypse, Le SC III se subdivise de bas en haut en: -

. SC III inf.

Cm dolomies et calcaires fétides, Ce niveau, dont

la puissance est de 60m, débute par des dolomies foncées

ou gris clairs stratifiées, se débitant facilement., A sa par-
tie supérieure, il se charge d'argile en proportion croissante,

. SC III moyen

Il s'agit de calcaires argilo-magnésiens, et de dolomies
cristallines de couleur gris-bleu a gris-noir, puissantes de
100 m, Ils se débitent en minces lits & plan de stratification
souvent ondulé,

. SC III supérieur

Ce sont des dolomies compactes, grises, grossierement
cristallines, se clivant suivant des surfaces courbes,
Leur Puissance est de 150 m,

La puissance totale du SC III est plus grande & Boko-Songho et a
M' Fouati (300-360 m), qu'a M'Passa et Mindouli (200-290 m) et qu'a
Renéville (100 m),

SC IV

Composé d'argilites et de gres rouges a mauve , cet étage est
présent seulement en certains points, Il représente alors un
niveau de transition avec la série de la M'Pioka. Son développement
et les rapports avec la série de la M'Pioka, sorit fonction des facteurs

paléogéographiques:dans le synclinorium de la Nyanga,
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il atteint 250 m (P, NICOLINI, 1953), tandis qu'a 1'Ouest de . b) La srérie de 1'Inkissi : Puissante de 600 m cette série est subdivisée
Boko-Songho, sa puissance n'est que de 20 metres, et qu'entre '[ en un conglomérat de base et deux étages (J. COSSON, 1955).
M'Fouati et Mindouli, il est m&me absent, L'absence du SC IV a- Io_
dans cette région s'explique par l'existence d'une ride qui n'a I C'est un conglomérat a pate arkosique grossiere et 3 galets
pas permis son dép6t (G. SCOLARI, 1965). plats de quartz et de roches diverses,
i ‘ B/ Le systéme schisto-gréseux Cet étage est composé d'arkoses quartziteuses et grossieres a |
| Une discordance angulaire sépare le systéme schisto-gréseux du mica blanc,
systeme schisto-calcaire, Il comporte deux séries discordantes et de c-12 ;
‘ puissance sensiblement égale: la série de la M'Pioka et la série de 1'Inkissi. Des gres siliceux, feldspathiques ou micacés avec rares interca- l

L lations d'argilites constituent ce terme supérieur de 1'Inkissi,
a) le systeme de la M'Pioka : Cette série est subdivisée au Congo en g &

un niveau de base (MPo) et deux étages (MP 1 et MP 2), ' La série de 1'Inkissi,qui achéve le comblement de plate-forme

| . est une puissante formation détritique grossiere et monotone, & carac-
1- MPo ou bréeche du Niari p _ et !

% —— teres de molasse,
La breche débute par un conglomérat 3 éléments anguleux ayant

‘ dl subir un faible transport. Le niveau supérieur du con- :
1.3.2. ETUDE TECTONIQUE

glomérat renferme une quantité d'éléments allochtones tres

arrondis , provenant des terrains anciens soumis a 1'érosion o o ) 1 P .
La zone minéralisée du Niari correspond, a 1'échelle régionale,

t t i i t, Epais d'une dizaine de me-
Ciagalit by vn: LranePot b RpOE R paie B z a une bande allongée de direction ENE, longue de 180 km, large de 20

tres, il est caractérisé par un ciment gréso-calcareux enrobant :
’ P & km, encadrée par les failles du Mont Comba au Nord et de la haute

des éléments de calcaires dolomitiques,

Louka au Sud, Cette bande est considérée comme ayant une valeur d'an-
! 2- MP 1 ticlinorium : celui de la Loukouni (fig, 3).

Constitué par une alternance de gres argileux et gres arkosiques . . ok _
P g B & “ ’ Il existe une disparité structurzle entre les chafhes plissées du

de teintes diverses et étage comporte en son sommet des gres . . i
ver 5 % clage ¢© p & Mayornbe et les plate-fOrmeS(sync]_lnorlums de la Nyanga et du Nia.rl)

conglomératiques, . o ey .
‘ & 4 Les premieres sont caractérisées par une grande mobilité tectonique

3- MP 2 et par l'importance de mouvements tangentiels, alors que dans les ré-
Cet étage est surtout représenté au SE de Mindouli, mais quelques gions de plate-forme,ces mouvements sont moins accentués, et les
placages sont connus aussi sur le plateau des Cataractes. Il est déformations sont surtout verticales (P, NICOLINI, 1959).

‘ totalement absent dans le synclinorium de la Nyanga, Il est essen-
| tiellement composé de gres feldspathiques roses ou mauve , en

' bancs massifs, de gres feldspathiques verts et blancs, et d'argi- ' ' :

Mt lites micacées rouges a rares intercalations gréseuses.
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de [|'anticlinorium de la Loukouni

SCll
w
fois %
I ‘oufété -
i AT Structures
EREERERRABEARR
H\ e la Louvisie }
[ 1111
= T
SCiii [ ———— MPioka Inkissi °°°§:o.,::°c Formation superficielle
|=====222 — oo 2 2ddes plateaux Batékés
/Fuillos
sCl
052 113598 5
] Fig. 4-Coupe a travers le Synclinal de la Nyanga
SW 0 4 8 12 km N.E
Tehibadika villa
NIAR I Fl. NIAR/| FI. Gokango R. Léboulou A.
Loubomo R. N'Tima R Loubets! R. M Poulou R, T_

SYSTEME DU NIARI SYSTEME DU KOUILOU SYSTEME DU BAMBA
Série Schisto-calcaire Série de la Lovila et Bovenza Eorte| lhs Sasis de fu Masouuo
— My Série de M'Vouti
Tillite inférieure
] T SYSTEME DU MAYOMBE

Série de la Lovkoula

- 4 .
Tillite superieure w1 Zone broyée
=

& ;
~=~ Faille P. NICOLINI (1959)




34 38

1.3.2.1. Les plis

NNE
340
335
330
325
320
315

Dans la chalhe du Mayombe, les plis sont étroits et serrés. Leur

direction, NW-SE, est dite mayombienne,

Le flanc NE de l'anticlinal du Mayombe se rattache au synclinorium

de la Nyanga par une zone caractérisée par des synclinaux perchés au

A. Ganglegs (1959)

coeur occupé par la série de la M'Pioka (Mont de Soussongui). Le flanc
nord du synclinorium de la Nyanga est presque horizontal et repose sur
le massif du Chaillu (fig. 4).

Au Sud du synclinorium de la Nyanga, on passe a celui du Niari,

ol les structures précédemment décrites s'atténuent, A 1'Ouest de

Boko-Songho, les bancs de dolomies sont encore fortement redressés

et forment deux anticlinaux faillés (fig. 5).

W

A\

N
végétale

Dans la zone de M'Fouati, appelée aussi zone charniére entre les

Petite Mine ( Boko- Songho)
A

Sm

directions mayombienne et combienne, s'observe une troisieéme direc-

Anticlinal n

d

/

//
dolomitique
siliceuse

de terre

tion subméridienne, Cette derniére est bien visible & la mine de Hapilo
(fig. 3). En ce qui concerne les deux directions principales (mayombienne

et combienne), pour certains auteurs, elles ne seraient pas contempo-

Dolomie
Couverture

v
©
=
o
v

raines du fait que les synclinaux de la Nyanga et du Niari interferent

SSW= NNE a la

(P. NICOLINI  1959). Les mouvements verticaux du socle expliqueraient

cette interférence (G. BIGOTTE, 1960).

1
;,/.& Par contre, d'autres auteurs pensent que les structures mayom-

Fig. 5 = Coupe

biennes subissent simplement une virgation pour prendre une direction

Antiglinal 1

\ : < : combienne (J. GERARD, 1964).

R | . 1.3.2.2. Les failles

Des accidents cassants trés remarquables ont été observés dans
‘ ' le synclinorium du Niari, ol la faille combienne contréle les structures
orientées NE-SW (direction combienne, fig. 3). Reconnues i Boko-

Songho, les failles de direction combienne affectent les flancs des plis

avec des rejets verticaux de l'ordre de 60-200 m (fig. 6).

SSW

Qo I = T |
1l i & B B 8 R
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travers
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schématique

Fig. 6 - Coupe
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Sur le flanc sud-ouest du synclinorium de la Nyanga, l'intensité
du plissement a été assez forte pour provoquer des plis-failles, Dans
cette région, les failles ont une direction mayombienne et sont pentées
vers le NE, Les failles de direction subméridienne sont moins impor-
tantes et s'observent surtout dans la zone charniére de M'Fouati et

surtout a Hapilo,

1.3.3. CORRELATIONS AVEC LES REGIONS VOISINES

Les formations plissées du Précambrien du Congo se poursuivent
au Gabon au NW, et en Angola, en passant par le Cabinda et le Zaire
au SE, L'existence dans ces régions de quelques niveaux reperes (dolo-
mie rose du SC I, breéche Bangu-Niari, tillites), ont permis des tentati-
ves de corrélation entre les différentes régions d'Afrique Centrale

(tableau IV),

Cependant, tous les géologues ayant travaillé dans ces régions ont
reconnu que certaines coupures marquent des phases d'émersion,
L'une de ces émersions, surtout connue en République Populaire du

Congo, est celle se situant 2 la fin du schisto-calcaire,

1.3.4. CONCLUSION

En replacant la région dans son contexte africain, il est important
de noter un certain parallélisme entre les diverses directions tectoniques

du Niari et certaines grandes cassures a 1'échelle du continent africain,

Ainsi, l'orogenese ouest-congolienne, datée de 615 M., a., qui
concerne toute 1'Afrique centrale a affecté 1'ensemble des terrains pré-
cambriens, dont ceux du synclinal du Niari, Les traces les plus évidentes
de cette orogenese sont les failles de direction NE &2 NNE qui, entre
autre, contrélent les structures plissées. On peut toutefois penser que
le jéu de ces failles importantes a dd déja commencer lors de la sédi-
mentation des formations du Précambrien supérieur, Elles ont créé des
rides et des bassins et aprés la sédimentation, soit vers 615 M. a,, ont

rejoué violemment,
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1,4, METALLOGENIE REGIONALE

Les indices et gisements polymétalliques du Bassin minier du ;
Niari, appartiennent a la vaste province métallogénique Cu, Pb, Zn |

(V, Ge) de 1'Afrique Centrale (G. BIGOTTE, 1955).

Ce district minier compte en effet plus de 80 gisements et indices
minéralisés en Pb, Zn, Cu, se répartissant de Kissengué a 1'Ouest, a

Renéville & 1'Est (fig. 7), soit sur une bande orientée NE-SW d'environ
Les minerais sont essentiellement représentés par des sulfures,

des oxydes et des carbonates de Pb, Zn et Cu, localisés dans les séries

!
180 km de long et 20 km de large,
|
carbonatées du schisto-calcaire supérieur et dans les séries de la ’

M'Pioka.,

1.4.1. REPARTITION DE LA MINERALISATION

Tous les indices connus au Niari sont localisés, d'une part
dans les 15 derniers metres du SC III supérieur, sous le contact avec le

schisto-gréseux et d'autre part, dans les gres de la M'Pioka et de

‘ 1.4.2, THEORIES GENETIQUES PROPOSEES

I'Inkissi (tableauV).

Lies géologues ayant travaillé au Niari ont attribué a ces gisements,

1.4.2.1. Travaux classiques

soit une origine épigénétique, soit une origine syngénétique,
J. COSSON, 1955, BIGOTTE G., 1959, G. SCOLARI, 1965, consi- ‘

derent les minéralisations du Niari comme épigénétiques, d'origine

hydrofhermale. Leurs 'a,rguments sont les suivants:




i Fig.7- S1 T UATION DES PRINCIPAUX GISEMENTS ET I NDICES

Du SYNCLINORIUM DU N1 ARI
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dans le SClllsup.

duns. le SCIl ing.
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1.Bingui )
2. Mabengué
3-Bangou

4 . Abikoula
5. Mouyomi
6 -H'® kenke
7 -Mounié
8_.Songo
9_Kiodi

10- Pakeodi

11- Sangola
12 Moutélé
13- Loutéré
14 -Foumvou

Schisto - gréseux

Indices

dans le SCill moy.

Séries confinentales de couverture

H)> o e

15. Pita

16 _Kiniama

17 - Pimbi

18 - Foungoula
19.Lombola
20-Mianzi
21_-Moukassou
22_Makala
23-.Pembé

24 _Tchicoumba
25_.Mandola
26-M'Pieme

27. Mimbodi inf.
28-Bouaboumpo

Cu, Ph,Zn
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Tabl. V - Répartition schématique de la minéralisation au Niarl

Inkissl _ __ ——

-

150 m
MPioka__ . —— A — e — Mimbodi-. NZala
175m
— — Contact schisto-calcaite-schisto gréseux e ——

Sclllsup. — — — _-— — — — — MPassa - Hapilo

MFouati - DJenguelé

Sclll moy. 250m Boko- songhe
Selll infore. r @— — Y. . . —— — Renéville
250m

Yanga -koubenza
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- il existe une liaison tres étroite, aussi bien a grande échelle
qu'a petite échelle, entre les minéralisations et les systémes de failles, I

La mise en place de la minéralisation est contemporaine du rejeu des

accidents;

- il y a une substitution du banc de calcaire dolomitique au passage
d'une cassure minéralisée;

- dans des terrains aussi dissemblables que les gres et calcaires
dolomitiques, le minerai reste 2 peu pres le méme;

- la présence de minéraux géothermes indique des températures
assez élevées: mispickel, arseniures de cobalt (G. BIGOTTE, 1959),
germanite, renierite (P. PICOT, G. SCOLARI, 1963);

- il n'y a aucun zonage vertical, ni horizontal dans la minéralisa-
tion; |

- il y a incompatibilité de 1'uranium syngénétique avec une gangue

carbonatée,

1.4,2.2. Travaux de NICOLINI

Dans ses conclusions sur les travaux menés en 1958 dans le syn-
clinorium de la Nyanga, NICOLINI rejette I'hydrothermalisme en se
basant sur les arguments suivants:

- existence dans 1l'échelle stratigraphique de plusieurs niveaux
a minéralisations Cu, Pb, Zn stratiformes;

- absence dans le synclinorium du Niari de tout magma suscepti-
ble d'avoir donné naissance aux minéralisations;

- les minéralisations cupriféres sont associées d'une maniére a
peu pres constante & des oxydes de mangangse, Cette paragenese est
considérée comme caractéristique des dépbts syngénétiques en eaux peu
profondes (H, NISHIHARA, 1957).

A la suite de son étude des minéralisations de M'Passa, D. M,
BAKA, 1975, souligne l'existence en fait de deux types de minéralisation

différents par leurs caracteres;

44

- le premier type, représenté par les amas liés aux bancs

reperes se caractérise par:

a) 1'étroite liaison a des niveaux bien particuliers;

b) une association minérale simple composée de blende, pyrite et
g alene;

- le deuxieme type est constitué par les minéralisations liées 2
une fracturation et 2 une dissolution au cours de 1'émersion, Elle se
caractérise par:

a) le réle de la tectonique: concentration métallifere dans un réseau
complexe d'ouvertures {failles, filonnets, cavités de dissolution),
C'est la minéralisation karstique;

b) le r6le de 1'émersion antérieure a la "br2che du Niari': toutes les
minéralisations sont localisées dans les 15 meétres sous la breche;

c) la diversité apparente dans la morphologie des minéralisations;

en fait, les différentes formes sont étroitement liées, Le passage d'une

forme a 1l'autre est progressif,

Abordant le probleme génétique, D, M, BAKA, 1975, pense que
la source des métaux de la minéralisation liée 4 la fracturation est
rechercher dans les dolomies stratifiées du SC III. Quant & la minéra-
lisation liée ""aux bancs reperes'', il écarte l'hypothese d'une origine
lointaine des métaux; ceux-ci, sont contenus dans le milieu de dépét,

et ont été piégés par la matigre organique.

1.4,3, CONCLUSION

En présence de deux hypotheses génétiques aussi opposées, le
probleme de 1'origine et du mode de dépét des minéralisations du Bassin
miﬁier du Niari restait posé. Il nous est apparu que, compte-tenu du fait
que 1l'on disposait d'une connaissance assez complete de la lithologie, de
la stratigraphie et de la tectonique des formations encaissantes des minéra-
lisations, une étude géochimique systématique en roche, dans l'environne-
ment aussi bien immédiat que lointain des gisements, permettrait de con-

clure définitivement, et pourrait aboutir & des configurations géochimiques

intéressantes,
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CHAPITRE 11

IT1.1. ETUDE GEOCHIMIQUE

IT.1.1. Domaine d'investigation
II.1.2. Echantillonnage
II.1.3. Préparation et analyse des échantillons
II.1.4. Traitement statisfique
II.1.4.1. Etude statistique mono et bivariable
des variations de la composition '
chimique.
IT.1.4.2, Analyse statistigue multivériable
IT.1.4.3. Diagramme de corrélation du manganése
II.1.4.4. Etablissement de la carte géochimique
II.1.5. Premidres données sur la géochimie du
Plomb et du Zinec :

Tl 1.6+ Conelusipn
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CHAPITRE II

GEOCHIMIE REGIONALE DU SCHISTO-CALCAIRE SUPERIEUR

II.1. ETUDE GEOCHIMIQUE

L'hypotheése de travail ayant guidé ma premiere campagne de ter -
rain et 1'étude géochimique qui s'en est suivie,était d'admettre une origine
sédimentaire s, 1. aux indices et gisements du district minier du Niari,
Leur but était donc de mettre en évidence un (ou des) niveau (x) porteur (s)
a 1'échelle régionale, On sait, en effet, que certains horizons sédimentai-
res géochimiquement pré-enrichis conduisent a des concentrations exploi-
tables A la faveur de pieges syn-sédimentaires ou d'accidents tectoniques

(A, BERNARD, 1967).

Dans ce chapitre, nous étudierons la géochimie des métaux lourds,
et nous tenterons de relier statistiquement leur répartition au support
sédimentaire (schisto-calcaire), Mais auparavant, plusieurs remarques
portant sur les limites du domaine inventorié et 1'échantillonnage

seront présentées,

II.1.1. DOMAINE D'INVESTIGATION

Il devait &tre aussi étendu que possible, mais de nombreuses con-
traintes le limiteérent: moyens mis en oeuvre insuffisants, recouvrement
(sol, végétation) important,-

Il convenait enfin d'inventorier une aire du schisto-calcaire assez

importante, intéressant plusieurs zones, et d'obtenir des résultats
"Etai:.istiquement représentatifs 3 1'échelle régionale (annexe I, fig. 8).
Pour ce faire, le domaine étudié s'étend du NE (riviere Mofonguissi

feuille Kinkala 1 C), au SW (riviere Loudima Boko-Songho - feuille
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Fig. 8 - Extraits de la carte géochimique
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Madingou 2 C), La limite ainsi définie coincide sensiblement avec la ligne
dtaffleurement du SC III sup. de la carte géologique au 1/50 000
(P. DADET, 1966) le long de la voie carrossable M'Pari-Loutété;

Loutété-Boko-Songho.

Le domaine délimité couvre 420 km2 (120 km de long, 3,5 km

de large).

II.1.2. ECHANTILLONNAGE - PRINCIPE ET REALISATION
PRATIQUE

II,1.,2.1, Principe

L'objet de notre étude géochimique était d'établir un premier
schéma de la distribution des éléments traces Cu, Pb, Zn dans les
formations du schisto-calcaire supérieur et d'en tester le fond
géochimique,

En fonction de cet objectif, le programme d'échantillonnage a
consisté & prélever des échantillons sains, loin de tout gisement et
indice connus, et de circonscrire des domaines géochimiques, En
d'autres termes, il s'est agi de dresser une carte géochimique de la
surface affleurante du schisto-calcaire supérieur traduisant une distri-

bution homogene des oligo-éléments,

1I.1.2.2. Réalisation pratique

L'échantillonnage des roches saines fut réalisé parallelement aux
voies routizres, 2 plus de 500 metres de celles-ci et le long des rivieres.
Ces lignes de prélevement ont été choisies pour dessiner une maille
polygonale irréguliere (annexe I).

Il a été ainsi procédé au prélevement de 207 échantillons qui a '

bien répondu aux objectifs fixés au départ.
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1I.1.3. PREPARATION ET ANALYSE DES ECHANTILLONS

II.1.3.1. Broyage

Une quantité de roche de l'ordre de 50 g a été broyée dans un

mortier & billes d'oxyde de zirconium pour éviter toute pollution,

1I.1.3.2. Mise en solution

Une prisede 2 g de la roche a analyser est attaquée & 1'eau ré-
gale (réactifs purs pour analys e) & chaud, puis reprise a l'acide nitrique
fumant. Apres filtration, on jauge a 100cc.

L'ensemble de la roche passe en solution. Les attaques chimiques a
l'eau régale des échantillons font apparaftre 1'association Li, Rb, V.

Ceci est une conséquence d'une solubilisation partielle de la phase sili-
catée qui renferme ces éléments dans les réseaux des micas (roscoelite),

En revanche, l'attaque a 1'acide nitrique. donne des teneurs faibles

~en Li, Rb, V, parfois inférieures au seuil de détection analytique (ppm)

dans les mémes solutions,

1I.,1.3.3. Mesures

Tous les éléments ont été dosés au spectrometre d'absorption

~atomique Varian-Techtron modele 1 200 de 1'Institut Dolomieu de

"Grenoble,

La mesure physique est comparée 3 une gamme d'étalons titrés
en microgrammes par millilitre, Ainsi, pour un élément donné la gam-
me d'étalons est choisie dans la partie la plus rectiligne de la courbe de
réponse de 1'appareil, Les échantillons trop concentrés sont dilués afin
d'8tre ramenés dans la partie linéaire de réponse de 1'appareil; ceci
permet d'appliquer de fagon systématique la méthode des incréments en
raison de la présence d'interférences chimiques, Chaque élément est
d'abord exprimé en microgramme par millilitre, Cette valeur est en-
suite convertie en ppm pour les oligo-éléments dans la roche,

Ainsi, nous avons dosé les éléments suivants: Cu, Pb, Zn, Co,

‘Ni, Mo, V, Li, Rb, Les absorptions non atomiques sont mesurées a

I 3 1 ~ ~ n
17 aide d'une lampe 32 hydrogene & fond continu., Les résultats analytiques

sont présentés en annexe II,




Tableau VI

- Statistique sur les variables

Variables

Ecart-type

Cu

3,29 10, 25

3, 30

55

25,5

Ca0

43,5 35,1

MgO

51, 3 33,9

G/I'E = variabilité géologique
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I1I,1.4. TRAITEMENT STATISTIQUE

Ce travail a porté sur 207 échantillons avec analyse de 9 éléments,
Il ne peut se mener qu'avec un traitement statistique:
- traitement statistique monovariable

- traitement statistique multivariable

a II.1.4.1. Etude statistique monovariable des variations
de la composition chimique

Le tableau VI comporte les moyennes et les écarts types de cha-

variable calculés sur l'ensemble de 207 échantillons, Ils ont permis

alculer la variabilité géologique d]_li ,résultant de la dispersion des

s analytiques liées aux phénomenes géochimiques qui ont affecté

-hantillons analysés,

Si la variabilité géologique:

0<0/m<0,5 1'élément varie peu,
0,5<0/m<1 1'élément varie modérément, .
g/m>1 1'élément varie fortement.

Du tableau VII, il ressort le classement suivant:
MgO CaO
N 10, 66 0, 80

Li Vv Mo Rb Zii Pb Cu
1,27 1,27 1, 38 1, 38 2,30 2,35 3,30

- Cette variabilité géologique permet de distinguer deux groupes:
o/fi<]1 MgO - CaO variant modérément '
- g/m>1 Li - V - Mo - Rb - Zn - Pb - Cu variant considéra-
blement,
Les éléments du premier groupe formant 1'enveloppe de la miné-

ition s'opposent fortement au deuxitme groupe constitué essentielle-

nt d'éléments de la minéralisation, 3 l'exception bien sir des éléments

2 phase argileuse (Li, Rb, V). La signification que prennent ces deux

lpes sera mieux précisée lors de 1l'étude statistique multivariable,
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Sur chaque plan factoriel, il est possible de représenter les

c . ; "yariables'', On anal S el
II.1.4,2. Analyse statistique multivariable gEteurs v nalyse en composantes principales sur

données centrées et réduites, L'extrémité de chaque vecteur variable
II.1.4.2.1. Généralités

représente la composition théorique d'un échantillon dont toutes les

Le traitement en analyse statistique multivariable a été utilisé . 5,
variables correspondent a leur valeur moyenne (déterminées sur la popu-

our regrouper les éléments appartenant 3 une méme phase minéralogi- | : .
P & PP g lation analysée), excepté la variable considérée qui aurait comme valeur

que et déterminer par ce moyen la répartition des éléments entre les 5 .
sa propre moyenne augmentée de n fois son écart-type, L'écart-type de

les différentes phases, Un de ses a tages est de permettre une bonne . P . c
é p vantag s P chaque variable étant en fait l'unité de mesure, sur chaque plan factoriel

i lisation des phénomene Sologi . . .
visualisa pnen nes geologiques toutes les variables se projetteront dans le cercle de rayon unité, et

Le procédé consiste & calculer, pour chaque échantillon, la valeur p x .
P » P a ! ceci d'autant plus prés du cercle que la variable sera bien correlds avee

'une fonction linéai es tene 161& t imiques. Cette fonction e . s g .
d'un nc éaire des teneurs d'éléments chimiq C le plan factoriel considéré. Cette propriété s'associe  la propriété fonda-

appelée facteur se présente, sur l'ensemble de la population analysée, I llc de 1'ACPN de pouvoir traiter des variables mesurées avec des

comme une nouvelle variable, On appelle facteur le plus discriminant, unités disparates, par exemple dans notre étude:

ou premier facteur, la combinaison linéaire entre variables qui présen- - - des teneurs en éléments majeurs mesurées en %;

tent, sur la population analysée, la plus forte variance possible,

des teneurs en éléments traces mesurées en ppm;

Les facteurs étant des combinaisons linéaires de variables, ils

. -~ . 1 -
des distances a partir d'un point ou d'un banc repere;
s'assimilent & des directions de projection., Dans un espace défini par

des pourcentages volumiques de minéraux (calcite et dolomite),
P variables, on pourra calculer P facteurs indépendants correspondant

- - La mesure de la projecti g i
3 P directions de projections orthogonales entre elles, A chacune de ces projection des échantillons sur chaque axe facto-

e .

directions, on associe un axe dont l'origine, si 1l'analyse est effectuée sur ‘_:" 1 iy (factor-—score) sera utilisée dans notre etude.
des données centrées, sera fixée au centre de gravité du nuage de points 5 1I.1.4.2.2. Moyens de calculs utilisés
représentant les individus, P La théorie et la signification graphique de 1'analyse en composantes

Ces P axes définissent un nouveau repere orthonormé pour visua- _ principales a été récemment décrite & la fois trés clairement et rigoureu-
liser le nuage des points-échantillons, Les axes pris deux a deux définis- sement par JORESKOG et al, 1976, qui donnent aussi de nombreux exemples
sent des plans dits plans factoriels, tous orthogonaux entre eux, Le plan ' géologiques tres pédagogiques.
factoriel défini par les axes associés aux deux premiers facteurs est donc Mais si la théorie de 1'ACPN est relativement simple, le calcul n'a
le plan le plus discriminant pour visualiser les principales dispersions . pu €tre réalisé qu'a l'aide d'un ordinateur IBM 360 du Centre de Calcul
géochimiques., Des dispersions visibles seulement sur ce plan factoriel Inter-universitaire de Grenoble et des programmes écrits sous la direc-
seront indépendantes de dispersions visibles seulement sur un autre plan tion du Professeur G, ROMIER de 1'Institut de Mathématiques Appliquées
factoriel. Ces deux directions de dispersions seront donc orthogonales et aux Sciences Sociales,

susceptibles d'&tre provoquées par deux phénomenes géologiques indépen- '

dants 1'un de 1l'autre,
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55

2 s .
Recemment, ce programme d'analyse en composantes principales

normées a été écrit en langage BASICA l'Institut Dolomieu (G. BUFFET,
1978) pour pouvoir &tre exécuté par un micro-ordinateur & 8 K, Koctets de
mémoire,

II.1.4.2.3. Principaux résultats obtenus gréce a

1'analyse statistique

a) Signification des axes (tabl, VII, tabl.VIII)

Axe 1, variance 24,5 %

Ce facteur traduit 1'opposition, au sein des carbonates,
entre calcite et dolomite(CaO et MgO corrélés négativement).

CaO augment.e en méme temps que la variable Xm
(disté.nce du point de prélevement au point de référence 0), qui représente
en fait l'éloignement vers 1'Est, La prédominance de la calcite vers 1'Est
est relative car on peut tout aussi bien concevoir la prédominance de

la dolomite vers 1'Ouest,

Les teneurs élevées en Mo apparaissent aussi liées
3 la répartition des carbonates: Mo et CaO sont liés par un coefficient

de corrélation r=0, 5.

Axe 2, variance 17,08 %

Cet axe, indépendant du précédent,traduit le compor-

tement des éléments de la phase silicatée (Li, Rb, V).

Axe 3, variance 13,16 % - Axe 4, variance 8, 91 %

Les axes 3 et 4 montrent une corrélation entre d'une
part Cu, Pb, Zn et Ym et d'autre part Cu et Ym, (Ym représente la dis-
tance du point de prélevement au contact schisto-calcaire - schisto-grése
La minéralisation primaire du Niari est localisée dans les bancs de cal-

caires dolomitiques de la formation schisto-calcaire 3 une certaine distance

métrique du contact avec le schisto-gréseux.
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Tableau VII - Matrice de corrélation
Cu Pb Zn Mo v Rb Li Ca0 MgO Xm Ym
Cu 1,000
Pb 0,080 | 1,000
| Zn 0,020 | 0,424 1, 000
s, 0,040 | 0,018 0,005 | 1,000
! v 0,023 0,041 -0,007 | 0,251 1, 000
Rb 0,077 0,039 -0, 003 | -0, 059 0,518 1,000
Li 0,016 |0, 142 -0,074 [ -0,151 | 0,152 | 0,400| 1,000
| CaO | 0,057 }o0,006 -0,120 | 0,512 | 0,208 | -0,078 | -0,288| 1,000
' MgO ;:‘.-'9,0_16 0,038 0,128 | -0,479 | -0,327 | -0,100| 0,173] -0,944 | 1,000
| Xm 0,123 | 0, 224 0,168 | 0,168 | 0,148 | 0,000 -0,240 0,410 | -0,414| 1,000
‘: Ym | -0,089 [-0,124 | -0,104 |-0,104 | o0, 228 0,061 | -0,014| 0,232 0,232 -0,053 | 1,000

Xm - Abscisse

i linéaire métrique permettant de positionner chaque échantillon sur un axe ayant pour
origine O (coord. 13°30', 4°20').

m - di i
distance du point de préldvement au contact schisto-calcaire - schisto-gréseux
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Tableau VIIE Variables (transformées) dans la base factorielle (orthonormée) de 1'espace des variables
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Axe 5, variance 7,91 % - Axe 6, variance 7,91 %

Malgre le faible poids de ces facteurs (le pourcentage
de variance est « 10), ces axes se retrouvent dans 1'analyse de 1'échan-
tillonnage a 1'échelle d'un gisement, Ils ont donc une signification géolo-
gique certaine, Ils traduisent le comportement d'une partie du Cu liée

la phase silicatée,
b) Conclusion

L'étude des axes nous permet de distinguer une liaison entre Pb

Zn et la grande partie du Cu, ces éléments étant opposés a la phase
argileuse, L'autre partie du Cu est faiblement opposée & Pb, Zn et liée
a la teneur en argile. Ceci pourrait exprimer une certaine prédominance

de deux groupes métalliféeres en des localisations différentes. Les carbo-

nates ne semblent pas avoir de relation avec la minéralisation Pb, Zn, Cu.

c) Projection des échantillons et des variables sur les
plans des facteurs

- les communautés

Les calculs des communautés des variables avec les plans définis
par les facteurs deux a deux nous ont permis de distinguer les plans fac-
toriels discriminant au mieux chacun des regroupements,

Du tableau IX, nous pouvons lire par exemple:

Communauté Cu avec le plan des facteurs 4 et 5 = 0,413 + 0,325 = 0, 738 = r2
D'ou, si

0,36<r2<1 nous pouvons dire que la variable est bien discriminée

par la projection considérée

0, ]6<r2<0,36 la variable est partiellement discriminée.

O<r2<0, 16 la variable n'est pas discriminée

Les nuages des points représentant les échantillons sont projetés
sur les plans des facteurs, et chaque nuage représente un axe d'allongement

matérialisant certaines différenciations ou dispersions sous l'effet de

groupe de variables, Seules sont représentées sur les diagrammes les




Tableau [X: Qualité de la représentation des composantes, ou communauté des
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variables avec les axes factoriels.

1 2 3 4 5 6
Cu 0,010 0, 000 0, 396 0,413 0, 325 0, 149
+ o+ i o]
Pb 0, 005 0, 140 0, 459 0,043 0, 000 0,027
- - 4+ 4+ 4+ FEF
Zn 0, 002 0, 085 0, 493 0,112 0, 008 0,020
-0~ + + + FFEE
Mo 0, 508 0, 000 0, 003 0,003 0,028 0,010
v 0,131 0,442 0, 065 0, 059 0,017 0,018
= &+ 4 + -
Rb 0, 000 0, 492 0, 112 0,021 0,138 0, 105
- 5= I ! !
Li 0, 147 0l 455 g: 032 0,020 0,029 0, 004
Ca0 0, 835 0, 000 0,029 0, 004 0, 001 0, 002
MgO 0,777 0, 044 0, 006 0,011 0,014 0, 004
Xm 0,391 0, 221 0, 160 0,029 0, 037 0,015
=== 4+ + e
Ym 0,077 0,078 0,102 0, 293 0,026 0, 347

: pble de différenciation de la projection du plan des facteurs 1 et 2

: pole de différenciation de la projection du plan des facteurs 1 et 3

4 +++4 : pole de différenciation de la projection du plan des facteurs 2 et 3
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Axe 2

Fig. 9 Plan

des

axes

1T et 2

Axe 1




Carbonates
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Axe 3

—

Mi"éra”saﬁons

Zn

Cu

" Fig.10 Plan

des axes 1et 3

Axel
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variables présentant des communautés ré > 0,16 avec les plans des

facteurs, Les pbles de différenciation des différentes projections sont:

- plan des facteurs 1 et 2 Ca0, Mo, Xm,| MgO |Li,Rb,V

- plan des facteurs 1 et3 [Cu, Pb, Zn| MgO [CaO, Mo,Xm ]|

(Pbznjcu  xm

- plan des facteurs 2 et 3

- Interprétation des projections sur les plans des
facteurs

- Plan des facteurs 1 et 2 (fig. 9)

L'analyse factorielle fait apparaftre deux p&les:

. un pdle Li, Rb, V (phase silicatée), Il discrimine les échantil-
lons des joints argileux riches en roscoelite et en muscovite, Li,
Rb, V sont tres fortement liés au facteur 2;

. un pdle CaQ, Mo, Xm qui caractérise la prédominance du facies

calcique sur le faciés magnésien a 1'Est de la région & tudiée.

La proximité de Mo et CaO suggere une association sous la forme

d'un minéral secondaire de Mo et CaO, peut-&tre la powellite,

Cette représentation permet aussi de discriminer les échantillons
riches en dolomite de ceux riches en calcite, Le développement des carbo-
nates calciques a I'Est (Renéville, Mindouli) et dolomitiques a 1'Ouest (Boko-

Songho) sont caractéristiques.

- Plan des facteurs 1 et 3 (fig. 10)

Ce plan fait apparaftre deux principaux axes de différenciation:

axe ""minéralisation" (p6le Zn, Pb, Cu)

axe '"carbonates' (MgO, CaO).

L'étude de ce plan fait ressortir clairement que 1'axe minérali-

sation Cu, Pb, Zn est orthogonal a 1'axe '""carbonate', ce qui suggére que

la précipitation des sulfures et la répartition des carbonates sont dues

3 des phénomenes indépendants 1'un de 1l'autre.

Cette projection confirme également 1'absence déja soulignée au

Chapitre II.1.4.2.3., d'une corrélation métallo-stratigraphique.




63

Le phénomene secondaire observé (plan des axes 1 et 2) se
retrouve ici, En effet, l'association CaO-Mo est un caractére géochimi-
que tres important, Elle provient probablement de 1'altération de filons 3
molybdénite dans un milieu calcique et traduirait la présence de granite

sous-jacent a 1'Est du bassin minéralisé du Niari (secteur de Renéville),

La présence de la powellite n'a pas été signalée jusqu'a maintenant
mais ce minéral devra &tre recherché systématiquement si 1'on veut tester

cette hypothese,

- Plan des axes 2 et 3 (fig. 11)

Fig.11 Plan des axes 2 et 3

Cette projection visualise les pdles principaux de différenciation dont
les axes sont orthogonaux a 1l'axe 1 ""répartition des carbonates'';
. p6le Zn, Pb (plan des axes 1 et 3)
. p6le Rb, Li, V (plan des axes 1 et 2),

Quant aux variables Cu, Xm, elles sont intermédiaires entre le

pdle Zn, Pb et le p6le Rb, Li, V, et doivent &tre partagées entre eux,

En effet, dans le bassin minéralisé du Niari, il apparait une distri-
bution géographique des tendances géochimiques de Pb, Zn, et Cu. A Boko-
Songho, Djenguélé, M'Fouati, Yanga-Koubenza, on observe une prédomi-
nance de Pb et Znsur le Cu; par contre & Renéville, Mindouli on observe

le phénomene contraire,

De plus, le cuivre s'associe souvent a la phase argileuse sous la
forme du célebre silicate de cuivre (dioptase) que l'on trouve a Renéville

et 3 Mindouli (LACROIX, 1890 - G. BIGOTTE, 1963).

d) Conclusion
Apres examen des plaﬁs let2, 1et3, 2et3on peutrépartir les
échantillons en fonction de trois parametres:
. carbonates (opposition de la dolomie au calcaire)
. phase argileuse
minéralisation sulfurée Pb, Zn, Cu

qui traduisent,des dispersions indépendantes les unes des autres.
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II.1.4.3, Diagramme de corrélation du manganese
" L'association du mangantse avec divers métaux dans certains
‘ gisements, dont le bioxyde de mangangse,est un des éléments importants
L[l
' de la couche minéralisée cuprifere de Mindouli (35 % de MnO; 16 % de
\
CuO). Elle conduisit certains auteurs 3 proposer une origine sédimentaire
; s Mn (ppm
pour les gisements du Niari -(P. NICOLINI, 1959). ;
800
Aussi, il nous apparait nécessaire d'étudier la distribution de Mn ‘ L
et ses relations avec les éléments dosés.
\ A/ Diagramme Mn-Carbonate (fig. 12) 700,
|
I Le diagramme Mn-Carbonate, fait avec tous les échantillons
‘ montre deux ens embles: ®
W _ 600
} : . 90% des échantillons sont compris dans 1'intervalle de 0-150ppm
i de Mn, La nature de la roche varie du calcaire 3 la dolomie pure
| en passant par le calcaire dolomitique, Aussi les teneurs sont tres
\ peu variables dans les formations stériles du schisto-calcaire, | 500,
il . 10% des échantillons forment un ens emble dont les teneurs en
L mangangse sont comprises entre 150-800ppm, réparties entre P
| un calcaire dolomitique et une dolomie pure, teneurs semblant 400 - 70 \\\
l augmenter avec l'enrichissement en MgO. v e !
\ | s I
~
; ) ® /
‘ B/ Diagramme Mn-Pb et Mn-Zn (fig. 13, 14) /’/ o &
| i 7
! Ces deux diagrammes sont établis pour les échantillons ayant des ey ¢ /// _—
] ® /
N 2o N /
| teneurs en manganese supérieures a 100ppm, et des teneurs en plomb et A //
. ® 4
zinc supérieures a leur 'clarke's Ils montrent une corrélation négative I { o /’
[ 200' \ © e -
R | entre Mn d'une part et Pb, Zn d'autre part. % e
~ @ ,/’
Cette corrélation négative entre Mn et Pb-Zn a été observée o & .
. 3
ailleurs par V.I. VERNADSKI, 1939. 100/ 0 %@ & o ®
h4 ® L] e @ 0 ® .
T L] ® [ ]
N | ‘ H ‘e ® - ® e o
C/ Conclusi ° .s® o o . o °
usion ® © e ) ® %
° ® ® . T . ) o o
Les teneurs en manganese des formations du SCIII sup. sont o ° ° *® o oo o®® . o @ Bl i
‘ ) . | T ¥ T T T T ¥ ¥ . o3 2 a,Mg
' ‘ tres basses., A titre de comparaison, indiquons que la moyenne des | 10 20 30 40 50 60 70 80 90  100%
g | 7 teneurs en Mn pour un grand nombre de carbonates est de 1 000ppm ,
i | | ; '
:| | (TUREKIAN et WEDEPOHL, 1972 ), Fig.12 Diagramme de corrélation Carbonates/Mn
\ 1 ‘
|
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\ l .
\
| Mn (ppm)
| | Ainsi, la formation des carbonates du synclinorium du Niari
|
[ s 1 s'est produite dans un milieu pauvre en mangantse, En extrapolant les
‘ valeurs obtenues vers une dolomie pure on aboutirait a 700 ppm, En outre,
| ° cette pauvreté en Mn est constante dans tout le bassin,
600- L3 P - e = ~ -
La corrélation négative du manganese vis-a-vis de Pb, Zn, Cu est
confirmée par le dépouillement des résultats analytiques obtenus par la
Jii * ° - Mission Bulgare sur le gisement de Mindouli, Le tableau X ci-dessous
o ®
° qui reprend quelques-uns de ces résultats confirme la corrélation
o ®
¢ o ° ° négative entre CuO et MnO,
] : L] @
200 o ° . e
@
. R Echantillons CuO % MnO %
@
° . . © . b (pprm) EMB 76-5 10, 4 5,12
56 b 5 80 100 EMB 76-15 27,2 7,33
| EMB 76-22 17,5 1255
Fig.!13 Diagramme de corrélation Mn-Pb
EMB 76-43 5,75 0,12
Malppm) Tahleau X : Résultats analytiques des échantillons de terre noire
\ du gisement de Mindouli,
800 J
L]
En ce qui concerne le manganeése, on n'en connait aucune concentra-
o ! tion dans le bassin minier du Niari (E., WILHELM, 1970) & 1'exception de
600 | | ;
‘ Mindouli,
® . 7 Nous pensons que ce gisement étant de type oxydé, le mangangse
o ® | contenu dans les terres noires cupriferes provient de 1'oxydation des car-
. 3 .
.. . bonates et n'a aucun lien avec la minéralisation,
® ® e ;
® A o De la sorte, on peut dire que, si de fortes teneurs en Mn dans les
]
200 | ¢ gisements carbonatés de Fe, Cu, Zn, Pb indiquent pour ceux-ci une ori-
. o gine sédimentaire, ce n'est pas le cas pour les gisements du district mi-
; nier du Niari,
. ' Zn (ppm) '
100 200 300 460

Fig.14 Diagramme de corrélation Mn=-1Zn
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I1.1.4, 4, Etablissement de la carte géochimique

‘ L'étude de la carte d'isoteneurs de Zn et Pb permet de faire une
& interprétation statistique, basée sur la répartition des échantillons en

| deux groupes distincts, selon les criteres litho-stratigraphiques de dis-

L ‘ tribution verticale (niveau porteur) et horizontale (auréole de dispersion)
| 1 par rapport aux gisements connus (M'Passa, Djenguélé, M!'Fouati,

Yanga-Koubenza).
_Tableau X1 : Statistique des variables

I1.1.4.4.1. Teneur de fond & 1'échelle régionale

‘ a) Groupement en fonction de la litho-stratigraphie

Deux groupes ont été constitués; ils correspondent d'une part aux Nombre

dolomies, d'autre part aux niveaux calcaires dolomitiques noduleux du diEah;

| schisto-calcaire supérieur, X N 6/m X S Sl X s S 'm

| Les moyennes et les écarts types de chaque groupe figurent en

tableau XI : - Calcaire 62 15 0, 048 0, 003 12,9 0, 35 0,03 21,8 0, 98 0, 05

‘ Les variations verticales des teneurs moyennes des deux groupes

' sont reportées sur les figures 15 et 16,
L'examen de ces deux figures montre des courbes dépourvues
. 2 5 - fes 0 1 -
d'anomalies marquées en Cu, Zn, Pb, Mn, Quant & la carte géochimique Pelamies 145 ! L 1,1 Iy = 104 16 aGy ¥ 28

(annexe I) , elle permet de définir deux populations géochimiques dont les

| - valeurs sont:

- Pb

1
1l

0-25 ppm Zn = 0-46ppm

1

- Pb = 35-90 ppm Zn = 50-360ppm
La premidre correspond au fond géochimique régional; la deuxieme

| 32 des anomalies se localisant 3 proximité des fractures,

5 b) Variation géographique des teneurs de fond

Le secteur étudié a été divisé en trois zones centrées sur des

| gisements exploités (fig. 8 ).

|

- Zone de Hapilo , M'Fouati, Yanga-Koubenza;
ol | - Zone de Loutété, Kimbédi; . |

w - Zone de Mimpala, Loulombo, M'Passa. |

|
|‘ Il ressort de cette carte que les teneurs de fond sont uniformes g

I
l' ‘ et tres basses d'Est en Ouest, Seuls quelques points anomaux ont été O
1
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décelés et feront 1'objet d'une étude complémentaire,

I11.1.4.4,2 Variation dans la distribution des éléments
traces 4 proximité des gisements

L'environnement des gisements connus (M'Fouati, Hapilo, M'Passa
et Djenguélé) a été échantilloné afin d'évaluer la nature et 1'amplitude
d'éventuelles variations anomales par rapport aux teneurs de fond précédem-=
ment déterminées, L'€tude a été menée selon deux critéres principaux;

- comparaison du niveau soupgonné porteur avec le reste de la
.
série;

- possibilité de 1'existence d'auréoles de dispersion dans divers
termes de l'encaissant des minéralisation,

a) Comparaison entre le niveau soupgonné porteur S

et le reste de calcaires dolomitiques noduleux

Pour chacun des secteurs miniers étudiés, dans un périmetre de

trois ou quatre kilometres autour des gisements,on compare les teneurs

-du niveau S et des dolomies sus-et sous-jacentes avec le reste des séries

dans le périmetre délimité d'une part, et avec l'ensemble de la série
a 1'échelle régionale de 1'autre,

Pour ces secteurs, la teneur de fond servant de comparaison est
celle déterminée au tableau XII, Dans le secteur de Kimbédi, Loulombo
o1 quelques points anomaux avaient été mis en évidence, ils ont été élimi-

nés (éch, MP 141, MP 147, MP 172, MP 173), Les teneurs moyennes ainsi

définies sont les suivantes:

. niveau de calcaire dolomitique nodul eux:

Q
=
i

13, 3 ppm Pb = 24,2 ppm Zn = 50, 8 ppm
. dolomie sus-et sous~jacente
Cu =27, 8 ppm Pb = 20,7 ppm Zn = 57 ppm

Par rapport aux teneurs de fond a l'échelle régionale, on remarque
que les deux facies gardent les m&mes teneurs en Cu, Pb, Zn quand on -

s8' approche des gisements exploités,
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b) Auréoles de dispersions

Les échantillons prélevés 2 proximité immédiate . des masses
minéralisées de M'Passa et Djenguélé présentent des teneurs faibles en
Cu=26 ppm, Pb=27 ppm, Zn= 57ppm, Il n'apparait pas d'auréole marquée

dans les deux séries autour des gisements,

II.1.5. PREMIERES DONNEES SUR LA GEOCHIMIE DU PLOMB

ET DU ZINC

Tout probleme de géochimie ne peut étre abordé qu'apreés une
phase de dégrossissage, d'autant plus impérative qu'il s'agit d'éléments en
trace, c'est-a-dire en principe, treés souvent non localisables a la simple
observation, soit macro soit microscopique., Une telle opération doit bien
entendu &tre aussi extensive que possible, de maniére a cerner, avec un

maximum de précision, le phénomeéne qui nous intéresse,

L'étude faite ci-dessus et 1'étude des coupes (fig. 15 et 16) mon-
trant la distribution vertical e du plomb et du zinc nous amenent a faire
les observations fondamentales suivantes:

a) les teneurs en Zn et Pb sont extrémement faibles dans les bancs

de calcaires dolomitiques noduleux et schisteux, et les dolomies

du schisto-calcaire supérieur, Ceci nous permet d'affirmer
1'absence d'un niveau porteur a 1'échelle régionale, géochimique-

ment pré-enrichi ayant pu conduire a des concentrations exploitables;

b) le banc de calcaire dolomitique noduleux s'amincit a partir de

M'Passa et passede 1,50 m a 0,20 m vers Mindouli et Boko-Songho,

Ainsi par suite de l'amenuisement progressif de ce banc, les miné-
ralisations du Niari, dans les secteurs de Hapilo et Mimbodi per-
dent leur structure stratifiée, et se localisent uniquement dans

les failles subméridiennes (Hapilo) et combienne (Mimbodi);

c) & l'échelle régionale (fig, 15, 16), il est maintenant établi que la
corrélation géochimique entre le phénomene de répartition du plomb
et zinc et la nature des bancs du schisto-calcaire est inexistante,

Si toutefois, on envisage maintenant la distribution des anomalies

a 1'échelle régionale, en considérant comme anomale toute coupe présentant

des valeurs en plomb et zinc de 150 ppm, on constate que ces bancs reperes

ne sont pas géochimiquement riches en métaux lourds,

II,1. 6. CONCLUSION

Aucune étude géochimique d'envergure n'avait jusqu'ici été entre-

prise dans le district considéré.Quel que soit le mode d'investigation régio-

nale adopté, la pauvreté en métaux du schisto-calcaire supérieur est
établie,

Cette étude géochimique régionale nous a permis d'avoir une image
de la province géochimique, sur laquelle nous ne possédions pas d'infor-
mations,

Il se pose alors la question de savoir si on peut encore escompter
mettre en évidence des anomalies géochimiques dans le district minier
du Niari,

Pour y répondre, il nous suffira de comparer les teneurs de fond
régionales avec le '"clarke' des éléments Cu, Pb, Zn dans la série carbo-
natée, On constate que les teneurs de fond varient faiblement en fonction

des facies (tabl. XI ).

Les comparaisons seront donc établies pour chaque type de facies,
Pour chaque élément, nous comparerons les teneurs de fond (tabl, XI ) &
quelques données générales provenant du '""Hand-book of geochemistry"

de WEDEPOHL K. H. 1972,

a/Guivre

Les teneurs des deux niveaux dolomitiques du district minier du

Niari (15 ppm et 10 ppm) sont trés faibles par rapport aux valeurs normales

des dolomies (25 ppm). Ces teneurs cothcident encore moins avec les

teneurs normales des shales (250 ppm) (WEDEPOHL K.H., CORRENS C.W.

1972).
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i L b/ Plomb
! Ll Alors que les chiffres des teneurs moyennes dans les séries
| | carbonatées sont 3 25 ppm (K.H, WEDEPOHL, 1972), ceux du schisto-

. ‘ calcaire sont inférieurs a 12 ppm.,

[ ¢/ Zinc
| Les teneurs moyennes des deux niveaux du schisto-calcaire du | |
I district minier du Niari (22 ppm et 16 ppm) se situent dans une gamme .‘

inférieure 3 celle des valeurs proposées par le 'clarke' (30-80 ppm), | ‘
| | | : CHAPITRE III

|
" Ainsi on constate que les teneurs de fond de Cu, Pb, Zn dans “

les roches du schisto-calcaire s'écartent trés faiblement ''des clarkes" ‘ A
a ! actuellement calculés. Des anomalies affectent les séries, mais elles

‘ 1 IIT.1. CHoix DU GISEMENT DE M'PAssa

| sont en relation directe avec la tectonique cassante,

| ‘ I11.2. GEOLOGIE LOCALE

. | On peut donc dire qu'a 1'échelle du synclinorium du Niari |

| il n'y a pas de niveau porteur et on ne peut mettre en évidence aucune l 2 IIT.3., ETUDE GEOCHIMIQUE DE LA MINE DE ”'PASSA

[ z G e
| corrélation métallo.-stratigraphique : III.3.1. Géochimie minérale

l .t_ IIT.3.2. Géochimie organique

" Si, lors de 1'étape préliminaire des investigations, quéelques E III.3.3. Géochimie isotopique du soufre
points anomaux ont &té& mis en évidence dans le schisto-calcaire, ils appa-

raissent 1liés & des failles régionales combiennes ou 2 des failles satellites, ). ITI.4, TYPE DE MINERALISATIONS

Il est donc apparu nécessaire d'étudier en détail les rapports faille-miné- ITI.4.1. Amas 1iés aux failles

| ot - e . . ‘_ III.4.2. Miné i i i
ralisation d'un gisement primaire qui permette de bonnes observations et , Minéralisations en filonnets
| = III.4.3. Amas 1iés aux b &
. desprélevements systématiques exploitables géochimiquement. Le choix ; _ Y ancs reperes _
w | ‘ IITI.4.4. Lentilles associées aux joints argileux

g'est porté sur le gisement de M' Passa, ( ITT:4+5. Conclusie
. . . . n
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CHAPITRE III

T fe i et e et et at e

ETUDE GEOCHIMIQUE DE LA MINE DE M' PASSA

III. 1. CHOIX DU GISEMENT DE M'PASSA

Deux critéres essentiels nous ont conduit 2 choisir la mine de
M'Passa pour une étude géochimique complémentaire a celle faite a

1'échelle régionale,

III.1. 1. CRITERES GEOLOGIQUES ET METALLOGENIQUES

L'étude bibliographique montre que la plupart des gisements et
indices connus sont situés dans la zone d'oxydation et de cémentation et

de ce fait ont été profondément modifiés, voire déplacés,

Seul le gisement de M' Passa a été épargné par 1'érosion posté-
rieure au dépé6t du schisto-calcaire et sa minéralisati on peut donc &tre

considérée,pour la plus grande part, comme primaire.

De la sorte, pour comprendre la genése des minéralisations du
Niari, il parait évident qu'il faille s'appuyer sur les observations faites

dans la mine de M'Passa.

IT1I, 1. 2. CRITERES TECHNIQUES

La mine de M' Passa a été la seule exploitée depuis fort longtemps.
De nombreux travaux d'exploitation, des documents techniques soigneuse-
ment établis accumulés ces temps derniers nous permettaient de bien

observer le minerai, de le positionner avec précision et de dégager ses

relations avec l'encaissant,
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111, 2, GEOLOGIE LOCALE

La carte (fig, 17) montre la localisation de la mine de M'Passa,
Son environnement est essentiellement composé d'une part de dolomies,
calcaires, argiles du schisto-calcaire supérieur (SC III sup.), et
d'autre part, des gres de la M' Pioka., Du point de vue structural, elle
est implantée sur le flanc est de 1'anticlinal de la Loukouni (fig, 3).

Les couches ont en général un pendage faible (10° Sud), et sont affec-

tées de diverses failles de direction combienne (N 50°),

I11.2.1. ETUDE LI_THOSTRATIGRAPHIQUE

L'étude comparative des formations du synclinorium du Niari avec
les régions voisines (tableaulV ) a montré que le schisto-calcaire du

Niari correspondrait au systeme du Roan Katangais qui contient la ""série

des Mines'" (L. CAHEN, 1954).

Les minéralisations du Niari sont localisées dans cette série puis-
sante de 1 180 m, composée d'abord de 900 m de marnes et calcaires
marneux 3 niveaux oolithiques (oolithe de Kisantou), surmontés de cal-

caires dolomitiques et dolomies siliceuses.

II1,2.1.1. Les formations du schisto-calcaire supérieur

Si,en surface, dans les environs de M'Passa, les formations du

schisto-calcaire supérieur affleurent tres mal, elles peuvent par contre
bien s'observer dans la mine, Il s'agit de gros bancs de dolomies, ainsi
que de dolomies litées. Entre ces gros bancs s'intercalent de petits bancs
essentiellement de calcaires dolomitiques sombres,

L'intérét de ces bancs intercalaires est double:

- sur le plan stratigraphique, ils servent de bancs reperes,

- sur le plan métallogénique, ils représentent la roche-héte de la

minéralisation Pb, Zn, Cu,




SERIE FAISCEAUX FORMATION| ENSEMBLE
MP Grés
MPIOKA
MPo Bréche du
Niari
C
w Banc repéte sup. BRS
ol
< sci supérieure B
Q
el
<
(¥
Banc repére inf. BRI
o
z A
O
n

i i : a mi M!'Passu
Tableau XII : Formation du schisto-calcaire supérieur dans 1a mine de M'Pa

(M. BAKA, 1975).

81

Nos connaissances actuelles permettent de distinguer deux

bancs repeéres :

1- le banc repere supérieur (BRS) situé & au moins 8 metres sous

le contact entre le schisto-calcaire et le séhisto—grés eux;
2- le deuxieme banc appelé inférieur (BRI) se place a 7 metres sous
le premier,

Ces deux bancs repéres sont surmontés chacun d'un joint argi-
leux épais de 20 cm,

III.2.1.1. 1. Etude pétrographique

Dans la mine la formation du schisto-calcaire supérieur est
essentiellement composée de trois types de roches: dolomies, calcaires
dolomitiques, argiles et divisée en trois ensembles (tableau XII),

D. M, BAKA, 1975:
A/ Ensemble A

Formé essentiellement de roches situées sous le banc repere inférieur
cet ensemble comporte de bas en haut:
- dolomies grises a gris clair puissantes de 5 mbetres,

- BRI, calcaire dolomitique noduleux: 1, 10 m de puissance,
(description microscopique, voir bancs reperes)

- joint argileux: 0,20 m d'épaisseur,

B/ Ensemble B (photo 1, planche 1).

Il est représenté par les roches surmontant le banc repere inférieur

et comporte de bas en haut:

- dolomie grise a grain fin épaisse de 6 metres: on y note la présence
de nombreux joints stylolitiques recoupés par des veines de calcite;

- BRS: calcaires dolomitiques noduleux, puissants de 1, 50 m;

- joints argileux, d'épaisseur moyenne égale a4 0, 15 m.

C/ Ensemble C (photo 1, planche 1)

0

Formé de roches essentiellement dolomitiques, cet ensemble compris
entre le BRS et le contact grées-dolomie, se distingue des autres par

un litage en fines plaquettes, Ce sont des dolomies grises & gris sombre ,

puissantes de 7 metres,
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PLANCHE I

Photo 1

Aspect du banc repere supérieur (B..R. S.) intercalé dans les

dolomies B et C. En bas du B.R.S. 3 droite, lentilles de calcite.

Photo 2

LMx 25 LP
Dolomicrite avec de nombreux ''birds eyes'. Ces derniers

sont remplis de dolomite claire,

Photo 3

LMx 25 LP

Dolomie micro-cristalline de 1'ensemble B au chantier nord,
On a des cristaux aciculaires de dolomite dans une masse de dolomite
et de quartz micro-cristallin, La dolomite micro-cristalline a localement

recristallisé en donnant des grandes plages claires .

Photo 4

LMx 25 LP

.

Gres quartzites 3 grain moyen 2 fin,
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III.2.1.1.2. Caractéristiques pétrogr aphiques

A) Les dolomies des trois ensembles se présentent avec une tres
grande extension horizontale et verticale, et sont régulier ement strati-
fides. Elles se présentent soit en gros bancs épais de 6 metres (ensemble
A, B), soit en petits bancs centimétriques (ensemble C).

En lames minces, plusieurs types sont obs ervables: les uns sont
3 grain si fin que les contours des cristaux sont indiscernables (dolomicrite,
photo 2, planchel),les autres sont faits de cristaux variant de 10 a 30
microns, automorphes, jointifs, engrenés les uns dans les autres.

Dans d'autres,les cristaux de dolomite peuvent gétre aciculaires
(70 x 10 microns) et ils sont alors associés a du quartz microcristallin
(photo 3, planche I).

En outre, dans les deuxitme et troisieme types, on peut mettre en
en évidence deux générations de dolomite:

- dolomite 1, parfois associée a la silice formant le ciment de la roche;

- dolomite 2, automorphe & subautomorphe, souvent corrodée par du

quartz xénormorphe,

B) Les calcaires dolomitiques des deux bancs reperes, Dans les
dolomies des ensembles précédents, s'intercalent de fagon réguliere

deux niveaux de calcaires dolomitiques (bancs reperes):

s T T e B e e e

tituent des niveaux tres particuliers appelés bancs reperes, Ce sont des
calcaires dolomitiques noduleux et phylliteux,

La roche est constituée essentiellement de calcite, se présentant
de trois fagons:
- masses lenticulaires de cingq centimetres d'épaisseur;
- mélange de calcite et de phyllites;

- nodules se trouvant toujours dans le mélange calcite-phyllites,
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2/ Etude microscopique

Au microscope, on observe une pdite micro-a macrocristalline
d'aspect fluidal dans laquelle on distingue de nombreux cristaux de calcite
un peu laminés, Leur surface est parsemée de petits cristaux aciculaires
(0, 01 mm) de dolomite sans orientation préférentielle apparente

Entre ces cristaux, on peut distinguer du quartz I & gros grains
englobé par de gros cristaux de dolomite I, La dolomite II est située treés
souvent 3 la périphérie de la dolomite I, Cette dolomite II est englobée
par du quartz II, corrodant la dolomite I,

La dolomite I et le quartz I sont liés au phénomene sédimentaire,
La formation de la dolomite II et du quartz II est postérieure, et liée a

la minéralisation,

C) Les argiles - Dans la mine, les joints argileux sont centimétri-
ques et s' intercalent entre les bancs de dolomies stratifiées, Remarqua-
bles par leur régularité et leur position stratigraphique, les joints argileux
surmontent les deux bancs reperes, Ils ont une épaisseur variant de 10
a 25 cm,

L'analyse diffractométrique des échantillons prélevés dans les
joints argileux associés aux bancs repéres révele par ordre d'importance
décroissante: corrensite, chlorite, illite, talc (tableau XIII).

Des lentilles essentiellement cupriféeres sont associées aux joints

argileux, a l'aplomb des bancs minéralisés.

III.2.1.1. 3. Conditions de formation des dolomies et
des calcaires

Les caractéristiques pétrographiques décrites ci-dessus permet-
tent de préciser la précocité de la dolomitisation, La taille des cristaux
paraft &tre le critere principal et le grain fin est une des manieres d'étre
des ciolomies pénécontemporaines, En effet, DELMAS, 1975,‘ pense qu'il

existe une relation entre la taille des grains et la précocité de la dolomi-

tisation: plus le grain de dolomite est petit et plus la transformation a été

rapide,
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| | | Les figures sédimentaires (ripples marks), les stromatolites
. |
| | des dolomies stratifiées (M, BAKA, 19'?5) et la présence des micrites
' dolomitiques indiquent une formation en milieu confiné, de basse énergie
|
| | et de faible profondeur, proche du continent (DELMAS, 1975).
\
L | I11.2.1.2. La bréche du Niari
|
\ | ‘
! Le tableau III montre que cette bréche constitue la base de la
série de la M'Pioka, Elle repose sur les dolomies et calcaires dolomi-
‘ tiques du sommet du schisto-calcaire, La puissance de cette série est
1 variable. Dans la mine, elle est de quatre metres, et 3 1'extérieur, elle
'H Echantillons Corrensite Chlorite llite Tale atteint par endroit quinze metres,
i | Elle est composée essentiellement d'éléments anguleux de dolomie,
| MP3 +++ + ++
. e . . " . " |
| de calcaire dolomitique, cimentés par une pite gréso-dolomitique.
[ ‘ mPp8 +4++ +++ + 4+
1 \ WP N & I11.2.1.3. Les gres 1
\ %
I
.\ ! S ) N Le long des rivieres Kéongou, Ramora, Moukéla (fig. 17), on
1
\ observe de tres belles falaises constituées de gres a grain moyen, de gres
|‘ MP27 -|—+ + + . B L
! fins & moyens avec intercalations d'argilites rouges.
| MP38 ++ + Le sommet est composé de gres quartzitiques & grain moyen a
‘ fin, On v note la présence de pyrite
| MP43 ++ + - y pre pyrite.
| e e % 11I.2,2. TECTONIQUE LOCALE
“r ——
L . \ 'analy iffrac i schantillons d'argile o )
‘} Tablean X1 : Résultat de I'analyse diffractométrique de 8 échantilions €ug La mine de M'Passa se trouve sur le flanc est de 1'anticlinorium

B | de la Loukouni , axé NE-SW, et penté 15° SE. Ce flanc est souvent affecté

par d'innombrables plis et failles (fig. 3 - Loukouni ).
' 4+ pen abondant + 44  abondant

N ' II1.2.2.1. Les plis_
I 44 asses abondant 4+ tres abondant

Comme le montre la figure 6, le flanc de l'anticlinal est un mono-
clinal, A 1'échelle du gisement, on observe deux flexures orientées res- |

pectivement N 40 ° et N 80°. A cette derniére, correspond un synclinal

\ et un anticlinal (annexe IV).
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Dans le quartier Abis, per pendiculaire 3 l'orientation générale
NE-SW (direction combienne), on note la présence de petits plis, essen-

tiellement des synclinaux de direction N 20 W (dir ection mayombienne),

II1.2.2.2, Les failles

Les failles sont subverticales avec des rejets variant de 5 a
20 m, Celles-ci se situent aux endroits deé flexures et décalent les bancs
reperes, délimitant ainsi les champs minéralisés des quartiers Nord et
Abis, (fig.18, 19), Dans les gres de la série de la M'Pioka, il s'agit

d'un réseau de diaclases, a faible rejet,

111, 2. 2. 3. Conclusion

La forme et la répartition de la minéralisation sont en partie le
résultat, d'une part des propriétés mécaniques des dolomies et calcaires
dolomitiques qui se fracturent facilement, et de ce fait peuvent &étre
rendues perméables en ''grand', d'autre part de la présence de joints
argileux qui, par leur'incompétence''ont permis, le déplacement des
fragments de dolomies rigides, et de ce fait permettre la circulation
des fluides minéralisateurs,

En tout cas, d'un point de vue pratique, les intersections de failles,
les abords imrﬁédiats de celles-ci, et surtout les zones de développement

intense des diaclases sont favorables a la concentration du minerai,
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III, 3. ETUDE GEOCHIMIQUE DE LA MINE DE M'PASSA

Cette étude est abordée dans le but de dégager les caracteres
géochimiques propres au mode de concentration des métaux afin de pou-
voir utiliser, inversement, la composition chimique comme marqueur

de genese,

Trois sortes de démarches géochimiques ont été suivies. La
premiere (géochimie minérale) consiste 3 étudier la distribution et la
localisation des éléments traces, notamment dans le but de rechercher
la source des minéralisations et de préciser les conditions physico-
physiques de dép6t. La deuxitme (géochimie organique), permet de
mettre en évidence les éventuelles relations entre la présence de la
matiere organique et la minéralisation, La troisieme (géochimie isoto-
pique du soufre) basée sur la.composition isotopique du soufre permet

de déterminer l'origine des minéralisations.

III. 3.1. GEOCHIMIE MINERALE

I11.3.1.1. Echantillonnage et réalisation

I. 3..1. 1. 1. Principe

L'objet de cette étude géochimique de la mihe de M'Passa est
de comparer les parageneses observées dans les bancs reperes et les
filons, et de les classer géochimiquement, En outre, nous étudierons
les corrélations entre les éléments en traces de la minéralisation expri-
mée au voisinage du filon et en s'éloignant de celui-ci dans les niveaux
reperes, Cela nous conduira a voir s'il existe ou non une zonation des
éléments étudiés, L'échantillonnage de la frange minéralisée a pour
objectif principal d'étudier les variations verticales et latérales des
teneurs en éléments majeurs (Cu, Pb, Zn, Fe) et en éléments traces
ddns les dolomies et les bancs repéeres a partir de la faille, L'essen-

tiel des informations est apporté par la distribution des traces dans le

minerai, leur partage entre différentes especes minérales, 1'évolution
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du cortege d'éléments en traces dans différentes générations d'une méme

espeéce (HALFON J., A. ROSIQUE, 1973 ).

II1. 3.1.1. 2. Réalisation

Quatre vingt quatorze échantillons ont été prélevés pour cette
étude de la distribution de certains éléments en traces,

Sur le plan méthodologique, 1'échantillonnage a porté sur les
roches de l'encaissant, le minerai des failles, et les bancs repéres sur
plus de vingt metres a partir de la faille minéralisée (fig, 20, 21).

Chaque échantillon a été prélevé tantét de fagcon ponctuelle

(2 x 0,5 m) dans les chantiers récents, tantét en rafnurage.

III.3.1.1. 3, Préparation des échantillons

Chaque échantillon prélevé dans la mine a été au préalable lavé 2

I'eau afin de débarvasser sa surface des impuretés,

III. 3.1.1. 4. Broyage
Pour cette étude, les échantillons prélevés ont été broyés dans un
b royeur a anneaux en carbure de tungsténe, Avant chaque opération, le

mortier et les anneaux ont été nettoyés en effectuant un broyage de verre,

puis un lavage a l'eau distillée,

III, 3.1.2. Choix des éléments

Des analyses au spectrometre de masse 3a étincelles portant sur
10 échantillons, représentant des échantillons minéralisés et non minérali-
sés ont été effectuées au Laboratoire de Géologie de Lyon, dans l'intention
d'obtenir une premigre approximation de la gamme d'éléments en traces,

Cette recherche exploratrice a permis de choisir les principaux
éléments contenus dans les amas de la mine de M'Passa (Cu, Pb, Zn, Fe)

et d'autres '‘éléments susceptibles d'éclairer une discussion sur la source

. de la minéralisation (Ag, Mo, As, Sb, Cd, Co, V, Mn., 'J, BOULADON 1960,

Y. BESNUS, 1967).




III. 3.1, 3. Mise en solution

Nous avons procédé a deux sortes de mise en solution selon les

éléments a doser,

11, 3.1.3.1. Mise en solution pour dosape de: Cu,
Pb, Zn, Ag, Mo, Fe, Mn, Sb, Cd, Co, V

Une prise de 2g de la roche 3 analyser est attaquée dans un
bécher par 20 cc d'acide nitrique pur pour analyses 2 65 %, puis porté
3 évaporation, Le résidu est repris par 30 cc d'acide nitrique fumant et
porté de nouveau 3 évaporation jusqu'a 1'état pateux. On reprend 2 froid
par l'acide chlorhydrique, Apres filtration, on jauge 2 100 cc.

C ette méthode ne nous a pas permis d'attaquer les argiles, De
la sorte, le dosage du V, contenu partiellement dans la roscoelite n'est
qu'approximatif,

III.3.1.3.2. Extraction de 1'arsenic

Cette deuxitme méthode de mise en solution par extraction de
l'arsenic a partir de la solution (attaque nitrique III 3. 1.3.1. ) concerne
une série de 28 échantillons (fig. 21).

A 5.0 cc de solution prélevée, on ajoute de 1'acide chlorhydrique
6N, 0,5 cc d'une solution a 10g/1 de Te 0z, 10 cc d'acide hypophosphoreux,
puis on chauffe, On laisse reposer pendant douze heures. Il y a réduction
de Te 0, et de As;03 et les traces d'arsenic sont entrainées par le
tellure, Apres filtration sur filtre ""millipore' 0,22 microns, le résidu

. = : s 1" n et
est traité avec deux ou trois gouttes d'acide nitrique suprapur Merck

jaugé a 10 cc.
III, 3.1.4. Mesures

Tous les éléments ont été dosés au spectromatre d'absorption
=% !
atomique comme indiqué au paragraphe I, 1.3.3. Les résultats d'analyse

sont consignés en annexe III,
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III. 3.1. 5. Traitement des données analytiques

Disposant des dosages de 11 éléments sur 94 échantillons de la

mine de M'Passa, nous avons fait appel pour leur traitement & diverses

méthodes de l'analyse statistique,

II1. 3.1.5.1. Traitement statistique

Le traitement statistique a été mené selon trois méthodes:

A/ Etude statistique mono et bivariable des variations de la composition
chimique

a) variabilité géologique

Les moyennes et les écarts types de chaque variable ont permis
de calculer la variabilité géologique o/m , résultant de la dispersion des

valeurs analytiques liée aux phénomenes géochimiques qui ont affecté les

échantillons analysés,

Si la variabilité 0<o/m<0,5 - 1'élément varie peu
0,5<0/fi< 1 - 1'élément varie modérément
o/m>1 - 1'élément varie fortement

Les valeurs de 0/f  ont permis le classement suivant:

Pb Sb Cd v Fe Zn

As Cu Ag ” Co Mo Mn
1,6 1.7 2:10 2:;16 3,12 3,12

0,196 0,32 0,52

0,86 0,89 0,97

Trois groupes d'éléments peuvent &tre distingués:
- Cu, Ag, As variant peu
- Co, Mo, Mn variant modérément
- Sb, Cd, V, Pb, Zn, Fe variant fortement,

Les éléments des deux premiers groupes constituent la paragenese
"chaude'' des failles et des abords immédiats. Ils s'opposent fortement 3
ceux du troisieme groupe qui constituent la paragenese dite ""froide' des

bancs reperes,

Ces deux tendances géochimiques seront mieux précisées lors de

4

1'étude statistique multivariable,




B/ Analyse factorielle

; o " -
Cette méthode utilise les coefficients de corrélation et détermi

3 st décrite
la répartition des éléments entre les phases en présence. Elle e
Les calculs ont été effectués une pr emiere fois

aphe II. 1- 4- 2.
au paragrap mination des teneurs

. . ~ Ili
sur tous les échantillons et une deuxieme fois apres ¢

m+20 . Apres cette sélection, deux analyses

extérieures aux gammes

sont présentées ici: .
antillons, 12 variables (X _  distance a ia

- Analyse A: 72 éch K orioe)

13 variables (les m&mes variables

: S tillons,
- Analyse B: 28 échanti ol o,

; T T . 'effec—
Cette deuxizme analyse bien moins significative du fait de l'ef

i i t de
tif réduit, nous permet cependant de visualiser le comportemen

1'arsenic non dosé sur tous les échantillons,

a) étude des grappes simplifiées ou dendogrammes

corrélation ont permis

Les tableaux XIV, XV des coefficients de

ceux-ci nous n'avons

de réaliser des dendogrammes (fig. 22, 23). Dans

pris en compte que les coefficients de corrélation positifs.
été effectués en

Des regroupements des éléments chimiques ont

supposant que si: |
0.5<y<] r représente des liaisons dominantes
»

0,4<r<0,5 r représente des liaisons partielles ou complexes

gnificatives

; iai on si
rreprésente des liaisons n
ek : s sur les

. P
et seront représentés en tireté
dendogrammes.

Les dendogrammes ont permis ainsi d'illustrer les principales

affinités géochimiques rencontrées dans la mine,

La grappe Zn, Cd, Pb, Sb qui montre une forte corrélation entre

' I: ‘indépendance
ces éléments, est caractéristique des bancs reperes, L'indép

soit une source différente de ces

L

avec le groupement Cu, Ag imdiquér‘ait

deux groupements, soit plus simplement la forte affinité géochimique

entre Zn, Cd, Pb d'une part et entre Cu et Ag d'autre part,

1,000

Ag

-0, 033 1.000

Pb

0.949 0.459 1.000

Cu

-0. 001 0.658 -0.150 1.000

Zn

0.092 -0.157 0.1586 -0.201 1.000
-0, 007

0.168

Mn

0.213 1.000

-0.123
-0.123

-0. 241

0.249

Fe

0.843 1.000

0.394
0.199
-0.060

0. 647 -0,123 0.385

Co

1.000
-0.113

0.382

0.352

-0.123 0.113

0.0086

1.000

-0.082

-0,104

0.495

-0.086

0,344

0.457

Sb
Cd

-0.222

=0.147 -0.244 0.446 1,000

-0.152

-0.166 0.933

0.6786

-0,011

1.000

-0.059 -0.296 -0.000 -0.201 -0.370 -0.259 -0.210 -0, 0217 0.059

-0,281

1 0.526

-0,186 1.000

-0.008 -0.118

0.052

0.497 -0.456 0.226 -0.102 0,238 0.426

Mo

Mo

Cd

Sb

Co

Fe

Zn

Cu

Pb

Ag
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Tableau XV  Matrice de corrélation (Andlyse B, 28 échantillons, 13 variables)

1.000

1.000
-0.198

-0.107

1.000

0.986

-0.212 1.000

0.1789

-0.108

0.206 -0.272 1.000

-0.244

0.157

<0.223 0.365 -0. 266 0.191 1.000

0.309

0.463 -0.216 0.408 0.851 1.000
0.464

-0.229

0.498
0.096

.1.000

0.474

0.122

-0.257

0.199

=0.277

-0.087 0.462 -0.032 0.475 0.448 -0.081 1.000

- 0.091

0.432

0.786 -0.228 0.991 -0.294 -0.276 -0.237 -0. 256 0.381 1.000

-0.129

1.000

0,348 -0.198 -0.131 -0. 398 -0.280 -0.301 -0.233 0.247
0.393 -0.179
0.635

0.298

0.137
-0.206
-0.139

-0. 345

1.000

-0.273
-0.219

-0.069

0.041

0.594

0.229

0.158

0.301

1.000

-0.040

-0, 051 0.046 0.536

0.138 -0, 078 0.770

0.829

0.843

Cd

Sb

Co

Fe

Mn

Zn

Cu

Pb

Ag
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Le regroupement des éléments Cu, Ag, As, Fe, Co, Mo, V, Mn

-vis du groupement Zn, Cd, Pb, laissent
On est"

. - : ~
et leur relative indépendande vis-a

3 : H n "
penser a la présence d'une minéralisation beaucoup plus chaude''.

. P
i a fai it 3 é minéra-
tenté alors de croire qu'on a a faire soit a un télescopage de deux

une minéralisation plombo- zincifere

(L. LAVILLE-TIMSIT

lisations, soit a une remobilisation d'
primaire par un flux thermique 1ié & un jeu de failles
1976).

A notre avis, aucune de ces deux hypotheses ne convient et nous

pensons qu'il y a eu simplement une variation de la composition du fluide

hydrothermal, L'étroite relation spatiale entre les deux tendances (fig. 24)

ainsi que la présence des minéraux de molybdene, de cobalt (safflorite) et

de germanium associés au minerai (P. PICOT, G. SCOLARI 1963), ainsi

que l'examen des projections factorielles qui suivent confirment cette

hypothese,
b) Etude des principaux facteurs (tableaux XVI, XVII)

1) Axe 1 - variance 30,00 %

Ce facteur regroupe les éléments Ag, Cu, Mn, Fe, Co, V, Mo

qui se trouvent en opposition au groupement Pb, Zn, Sbh, Cd.
Cet axe discrimine bien les échantillons &tudiés et permet de

. . 2 - 1 .
visualiser les deux tendances géochimiques rencontrées a M'Passa:

_ les échantillons 2 paragenese '"chaude" prélevés dans les failles

d'une part

et

_ les échantillons 3 paragengse plus ''froide" prélevés dans les bancs

reperes, d'autre part.

2) Axe 2 - variance 20,00 %

Cet axe fait ressortir une nette opposition entre les phases géo-

(1)

chimiques en présence et la distance Xm.

(1) Indique 1'abscisse linéaire métrique et permet de positionner. chaque
échantillon du banc repeére sur un axe ayant pour origine le milieu de

la faille

5

: Analyse A: 72 échantillond
12 variables

Projection et qualité de la représentation des composantes principales dans les znalyses sur échantillons

Tableau XVI
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I1 apparait ainsi une loi de distribution des éléments au voisinage
du filon, En effet, la proximité de ce dernier est marquée par de fortes
teneurs en Pb, Zn qui deviennent de moins en moins abondantes quand
on s'éloigne de la faille dans le banc repére, Le cobalt, le cuivre et le
molybdeéne diffusent peu dans le banc et se cantonnent dans et aux abords

de la faille,

c) Projection des échantillons et des variables sur les plans
des facteurs,

1) Les communautés

Le calcul des communautés (II.1.4,2. -B) nous a permis de distinguer
les plans factoriels discriminant le mieux les regroupements (tableau XVI
XVII).

Les pOles de différenciation des différents projections sont:
pour l'analyse de tous les échantillons (As n'étant pas pris en compte)

- plan des facteurs 1, 2:

Cd, Zn, ’PE[ Sb,JAg, Mo, Cu, Fe, Co|
Mn, V sont partiellement discriminés sur ce plan,

pour l'analyse des échantillons sur lesquels As a été dosé:
- plan des facteurs 1, 2:

lcd, zn, Pb| Sb, [As, V, Mo, Ag, Fe, Co, Cu]

2) Interprétation des projections sur les plans des facteurs

- plan des facteurs 1, 2 (fig. 25):
Cette projection permet de distinguer deux péles de différenciation:
. 1'un correspondant a la minéralisation dite '"chaude'" liée étroitement

aux failles et cassures;

. le second correspondant & la minéralisation '"froide' des bancs repeéres,

Le nuage des échantillons des bancs reperes est un peu déformé
par la présence du p6le Pb, Zn, Cd important, matérialisé par les
échantillons minéralisés MP 91, MP 34, MP 4 etc, L'ensemble des
échantillons est décalé par rapport a l'axe de la minéralisation originelle

(chaude) car ils sont fortement enrichis en galene, blende et cadmium,
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Fig.26 Projection des échantillons et des variables Les deux nuages se chevauchent, et celui des bancs reperes peut

1et2 . . . ; . i P

‘ sur le plan des facteurs contenir des traces de minerai '"chaud", expliquant ainsi la présence d'un
| o axe dirigé vers les variables Cu, Co, Ag, Mo, Fe, En effet, les obser-

\ vations dans la mine montrent que la tennantite, la safflorite et la
‘ Axe 2
|

molybdénite se développent souvent dans les bancs reperes a proximité
des failles, Ceci expliquerait que les deux tendances soient indépendantes

l'une de 1'autre dans 1'état final, mais aient une source commune,

Cette projection montre aussi que les échantillons cadmiferes

sont nettement discriminés et se répartissent dans les bancs reperes

(éch, MP 54, 52, 44, 45, 40). L'observation des sections polies montre
que la blende est claire, en comparaison avec celle des failles de couleur

beaucoup plus foncée,

En conclusion, cette projection est surtout utile pour la compré- ‘

hension de la distribution de la blende cadmifere dans le gisement, Elle

montre nettement la relation étroite existant entre le cadmium et la blende

et, de plus, permet une appréciation exacte de la liaison entre les deux

T . ” - -
Axe 1 " minéralisations.

- plan des facteurs 1, 2 (fig, 26)

L'étude de ce plan a pour but de situer 1'arsenic dans les phases

en présence, précédemment exprimées.Il est construit & partir de 28

échantillons (fig, 21).

Ce plan est identique au précédent.Par contre, du fait de l'intro-

duction de la variable As, le facteur 1' differe légerement du facteur 1.

La prise en compte des valeurs obtenues pour l'arsenic fait appa-

raftre, lors du traitement statistique que cet élément se place dans le

groupe Ag, Cu, Fe, Co, Mo, V, pb6le orthogonal au groupe Pb, Zn, Cd,

L'arsenic se place donc dans la paragenese''chaude', ce qui confirme les

conclusions précédentes,

+

De son cé6te, l'antimoine se trouve ici entre ces deux groupes comme

Minéralisation des bancs repéres s'il était partagé entre les deux tendances principales, Ce dernier peut
in

/ Minéralisation de failles

Ec hantillons a teneurs élevées _
en In, Pb,Cd ‘ |

étre exprimé sous forme de stibine dans les zones '"froides' de la mine,
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\ ' On a aussi une premieére confirmation que le p6le Pb, Zn, Cd
|

‘ froid'', n'est rien d'autre qu'une différenciation du p6le Cu, Mo, As, Ag,
|

B ; Co, Fe "chaud',

Il a donc été recherché un géothermometre qualitatif permettant
de montrer un passage continu entre les failles et les bancs reperes,
Nous avons utilisé celui basé sur la teneur en fer des blendes,

C) Dosage du fer dans les blendes de M'Passa

Certaines blendes de M'Passa sont brunes, d'autres sont claires,
olo Fe » . - = P - P
Chaque catégorie se remplace spatialement dans le corps minéralisé: la
_premiere dans le filon et la seconde dans les bancs reperes. L'examen
30

sous binoculaire des blendes triées révele cette hétérogénéité,

La détermination de la teneur en fer des blendes a été effectuée

au spectrometre d'absorption atomique pour deux échantillons prélevés
20 J
dans la faille et sept dans le banc repere inférieur, Les résultats sont
o présentés dans le tableau XVIII,
o .
10 -‘ n°® échant, MP 80| MP 81| MP 83| MP 85 MP 86| MP 87 MP 88 MP 89
°‘——-‘__o_‘_o & teneur en
o o o Xm fer
' : 10 12 14
0 2 4 5 8 Fe % 13,2 | 6,1 | 4,7| 4,2 | 3,6 1,3 1,3 | 0,9
: Xm (metre) 0 2 - 4 6 8 10 12 14
Fig.27 Variation de la feneur en fer des blendes i '
de la faille aux banes repéres

Tableau XVIII : Résultats analytiques des teneurs en fer des
blendes triées,

Le dosage du fer des blendes ne permet certes pas a lui seul de
tirer des conclusions génétiques (A, BERNARD, FOGLIERINI, 1964),
ni de déterminer la température de formation (M, BESSON, 1969), mais
visualise le fort gradient thermique existant dans les bancs reperes de
la mine de M'Passa partir de la faille (fig. 27). Ce gradient thermique

entrathe une baisse de la teneur en fer caractérisant la température de

c ristallisation des blendes (loi d'autopurification des blendes, R. SABRIER
1974).
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A titre de comparaison, une blende du gisement pneumatolytique

'ordre
wolframifere de Panasquiera (Portugal) accuse une teneur en fer de l'ordr

de 13, 9%.

En revanche, une blende du gisement de basse température du

plateau des lacs de Laffrey (France) dans des calcaires, accuse une

teneur en fer de 1,2 %.

D Conclusion

i i i i les relations entre
L'étude factorielle nous a permis de visualiser

& é i j ineurs, Son
un grand nombre de phénomenes métallogéniques majeurs et min

i Eti i rin-
interprétation a permis d'obtenir une image synthétique et claire des p

i Pl
imi sence,
c ipaux caracteres géochimiques des phases en preé

- L3 1 ot -
L'examen des axes et des plans confirme 1'existence d'une conti

nuité géochimique entre les failles et les bancs reperes, La précipitation

du minerai de la mine-de M'Passa, sous forme de lentilles étroites et

i i of: tre un contraste physico-
tres circonscrites dans les bancs reperes, sugg

chimique, entrel

nant la déstabilisation des complexes contenus dans le fluide et la

précipitation des sulfures. Les baisses de température et de pression

sont deux facteurs importants de déséquilibre.

L'examen détaillé des coupes d'isovaleurs de la projection de cha-

re 2
i entées
que individu sur les deux premiers axes pour les deux analyses prés

dans les figures 28, 29, 30, 31 soulignent bien a cette échelle l'origine

des concentrations de métaux lourds a partir de la faille et non a partir

des bancs (A. GUILLAUME, 1977). Par conséquent un phénomene épi-

génétique per ascensum parait bien plausible,

E/ Etude des diagrammes de corrélation

La recherche de corrélation entre la répartition d'un couple

i iti i dictée
d'éléments permet d'atteindre les conditions de leur formation,

par des lois thermodynamiques de la précipitation et de 1'entrafnement.

& ié € nt
Les corrélations obtenues peuvent &tre reliées aux parametres aya

-~ A- .
es fluides minéralisateurs et les bancs reperes, entral

13

réglé 1'évolution des phénomenes minéralisateurs (MICHARD G., TREUIL.
M., 1969).

Si deux éléments varient dans le mé&me sens (corrélation positive),
le coefficient de corrélation relatif 3 ces deux éléments sera proche de 1,
Nous considérons cette corrélation comme satisfaisante et correspondant a
une entité minéralogique connue si le coefficient de corrélation est supérieur
a2 0,5) (G, MICHARD, M, TREUIL 1974; Y. BESNUS, Ch. MOSSER 1976).

Si,par contre, ils sont distribués de facon quelconque, donc indé-
pendants l'un par rapport a 1'autre, le coefficient de corrélation doit avoir
une valeur faible, proche de zéro , 0,1<r<0,4

Parmi les corrélations qui apparaissent, certaines peuvent &tre
explicitées sans ambiguité d'apres la connaissance minéralogique de la
minéralisation,

Les diagrammes de corrélation ont été tracés pour tous les couples
que l'on peut former entre les divers éléments dosés, et nous présentons
ici, ceux donnant un nuage de points de morphologie intéressante et surtout

permettant de proposer des conclusions utilisables directement,

. Plomb-Zinc (fig. 32)

Le diagramme Pb-Zn construit a2 partir des teneurs mesurées montre une
bonne corrélation (r=0, 658) qui se traduit par un rassemblement de points
entre deux droites DLy et DLy,

La premitre dont la pente est de Pb/Zn = 0,1 correspond bien
a une limite nette mais la valeur de limite de la seconde Pb/Zn = 1, 6
est moins nette; ceci peut s'interpréter de la facon suivante: Pb et Zn
se partagent entre deux phases géochimiques distinctes, mélangées en
proportions variables., Leurs proportions dans ces deux phases sont de
I'z’b/Zn: 0,1 dans 1'une et de 1, 6 dans 1'autre, Les échantillons situés
au voisinage des droites limites sont ceux ol prédomine une de ces

deux phases.

. Pb-Ag, Cu-Ag (fig. 33, 34)

Le probleme de la localisation minéralogique de 1'argent est mal connu

pour beaucoup de minerais argentiferes du moins, et surtout pour ceux
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. - »: P t
de la mine de M'Passa, Du diagramme Pb-Ag (fig. 33), il est intéressan

; A
faibles d'argent et de plomb, La quantité d'argent susceptible d'gtre

admise dans le réseau de la galeéne est donc négligeable (RAMDOHR P.,

1960).

En outre, un seul cas est possible pour lequel cette quantité

peut &tre importante: celui d'une solution solide, la schapbachite

i i S i th et
(Pb S - Ag Bi S). Ce cas implique des teneurs égales de bismu

J. C,
d'argent dans la galene (ARNOULD M., LAUZAC F., TOURNAY ;
1974).

Bien que nous n'ayions pas dosé de bismuth, il semble que ce

: T
dernier n'ait pas été trouvé a M'Passa (G. SCOLARI, 1965; P. PICOT,
1963), ce qui exclut la présence de la schapbachite a M'Passa.

Par contre, rla corrélation tres nette Cu-Ag (fig. 34) et r =0, 986

N n
clé sont exprimés dans u
permet de conclure que ces deux éléments y P

porteur unique lequel peut &tre identifié comme la freibergite ou un

autre minéral de cuivre,

. Fe-Cu (fig. 35)

P ;
i lation mineur
L'examen de cette figure montre une corre

e entre ces deux

E i 'ai des observations de
&léments. On peut en conclure, a la suite d'ailleurs

P. PICOT, G. SCOLARI, G, TROLY 1963, qu'il y a peu de chalcopyrite
a . o, ~ -t
exprimée, Effectivement, cette derniere est toujours associee a la pyrite

autour de laquelle elle forme de simples liserés, |
De la sorte,si le cuivre ne se trouve pas dans la chalcopyrite,

il doit se trouver dans la chalcocite ou le cuivre gris.

i i slations entre Cu-As et
Nous allons donc rechercher s'il existe des corréla

Cu-Sb.
. Cu-As (fig. 36)

, ' -
La nette corrélation r =0, 829 qui ressort du diagramme montre quiil'y

ris & arsenic dominant, la tennantite,

e Cu et Sb (fig. 37).

a présence d'une variété de cuivre g

i i slati ntr
Ceci est confirmé par l'absence de corrélation e

17

L'argent, pour des teneurs fortes, se trouve dans la tennantite,
ce qui confirme la corrélation trés nette Ag-As, T = 0,843 (fig. 38),
et la forte corrélation Cu-Ag (fig, 34). .

L'antimoine, par contre, apparait légérement corrélé avec le
zinc ( r = 0,446). Mais aucun minéral caractéristique de ces deux élé-
ments n'étant connu, il est probable que l'antimoine existe sous forme de
stibine dans les parties ''froides" du gisement de M' Passa.

. Fe-Co (fig. 39)

Ce diagramme montre une corrélation tres nette entre ces deux éléments
(r =0,851). Le cobalt peut donc se trouver dans le réseau de la pyrite
ou dans un sulfoarséniure de fer et non dans un minéral de cuivre

(fig. 40). Pour le voir, nous allons étudier les corrélations Fe-As, Co-As,

. Fe-As (fig. 41)

Le diagramme de corrélation Fe-As montre pour l'ensemble (Analyse B)
une corrélation positive ( r= 0, 635). Les teneurs fortes en fer et arsenic
dosées dans les failles de la mine de M'Passa permettént de mettre

en évidence la présence du mispickel (photos 1,2 - planche II) signalée d'ail-
leurs par P. PICOT, G. SCOLARI, TROLY G.,1963 .

. Co-As (fig, 42)

On observe une assez forte corrélation positive (r = 0,770). La découverte
sur l'échantillon MP 71 d'érythrite permet de penser que la safflorite ou
le glaucodot sont présents 3 M'Passa.

. As-Cd (fig. 43)

Cette corrélation est surprenante car nous ne connaissons aucun minéral 3
la fois arsénifere et cadmifere,

Le tableau XV montre 1'existence de bonnes corrélations entre Zn/Cd
(0,991) et As/Cd (0, 536), La valeur tres faible du coefficient de corréla-
tion du couple Zn/As (0, 138) exclut la possibilité d'un porteur unique

contenant Zn, As et Cd.

La corrélation Zn-Cd s'explique par la présence classique de ce

dernier dans les blendes,

Cependant, la bonne corrélation du cadmium et de 1'arsenic

montre qu'il existe une distribution régie par un coefficient de partage

non nul entre la blende et les phases arsenicales,
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PLANCHE II

Photo 1

Microphotographie de minerai plombo-zincifere de M'Passa.
(section, lumitre réfléchie x150). Entre deux plages de blende, les

cristaux de pyrite (P) et de mispickel (A) sont cimentés par la tennantite.

Photo 2

PRS-

Microphotographie de minerai plombo-zincifere de M'Passa.
(section polie; lumitre réfléchie x150). Les cristaux de pyrite (P) et de

mispickel (A) sont riches dans la blende, la tennantite et la dolomite.

Photo 3

Asvect d'une breche d'effondrement dans le gisement de

Djenguélé, Gros bloc de chalcosite.

Photo 4

Aspect d'une bréche d'éffondrement dans le gisement de

Djenguélé. Sous le marteau, bloc de galene €' blende.
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Echantillons des blendes
pauvres en Cd

Echantillons des blendes
pauvres en As

n’ Cd As n® cd Zu
MP 68 42 572 MP82 2 724
MP69 58 1180 MP6G6 3.5 623
7 2,715 673,95
Valeurs moyennes 50 376 ) i

Valeurs moyennes

X =Cd / As=0057

Yy-Cd . Zn- 0,004

Tableau XIX : Caleul approché du coefficient de partage:

(K) du Cd et de 1'As dans des blendes

123

En supposant que les phases présentes soient en équilibre
thermodynamique, ceci laisse soupgonner 1'existence d'un composé
réunissant As et Cd: le mispickel pourrait constituer le minéral porteur
du Cd.

Nous avons calculé, avec les données analytiques sur les blendes,
triées, le coefficient de partage K, Il est égal & 14, 25 (tabl, XIX).

Il est a noter que M, ARNOULD et al. 1974 ont déja relevé 1'exis-
tence d'un coefficient de partage du Cd entre la blende et le mispickel
égal a 17, 24, '

Le fait que le coefficient de partage calculé par M. ARNOULD et
al. 1974 dans un cas similaire soit sensiblement égal & celui que nous
avons obtenu montre qu'il y a une forte probabilité pour que dans les
deux cas, les couples minéralogiques blende-mispickel soient en équili-
bre thermodynamique, les conditions physico-chimiques étant identiques
dans les deux cas, Ceci nous permet de dire que les formations de la

blende et du mispickel dans le filon sont synchrones,

. Mo-Co (fig. 44)

Ce diagramme fait apparaitre deux populations:

- la premiere se regroupe vers l'origine et ne présente aucune corrélation
entre Co et Mo, Elle se caractérise par la présence de deux sulfures pri-
maires: la molybdénite, signalée par P, PICOT 1963 et le sulfoarséniure
de cobalt, le glaucodot ou la safflorite,

- la deuxieme population est caractérisée par une nette corrélation

(r =0,526) due 2a l'altération des minéraux de la premiere population,
C'est une corrélation secondaire, déja observée lors de 1'étude des
dendogrammes (fig.22, 23)

. Mn-Co (fig, 45)

L'examen du diagramme montre une nette corrélation (r = 0, 5). Ceci
peut s'interpréter de la fagon suivante: les sulfoarséniures s'altérant
liberent du cobalt qui s'adsorbe sur le psilomélane. C'est un phénomene
secondaire trés fréquent, |

Ainsi, le cobalt présente deux types de corrélation, 1'un primaire

avec le fer, 1'autre secondaire avec le manganese,
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Conclusion

L'étude de la distribution des éléments en traces dans le minerai
peut apporter, a condition de travailler sur un nombre suffisamment
élevé d'échantillons et de soumettre les résultats analytiques 2 des trai-
tements statistiques appropriés;,des indications intéressantes concernant
la (ou les) paragendse (s) de la minéralisation,

La plupart des corrélations entre éléments se réﬂétent parfaite-
ment dans la composition minéralogique du minerai de M'Passa.

Il est par exemple remarquable que les associations tres étroites
blende-mispickel, tennantite-argent aient pu étre mises en évidence uni-
quement par un traitement statistique de données géochimiques,

De m&me, cette étude a apporté des arguments quant aux possibilités
d'existence de remaniements postérieurs & la mise en place de la minéra-
lisation (corrélation Co-Mo; Co-Mn),

Certaines corrélations entre éléments traces et Cu, Pb, Zn, Fe
indiquent la localisation minéralogique probable des premiers, Mais il
serait bon de vérifier cette localisation 2 1'aide de la microsonde
électronique,

Enfin, il ne faut pas perdre de vue que,outre leurs appréciables
résultats d'ordre scientifique , les données analytiques brutes obtenues
lors de ce travail refletent parfaitement la nature du remplissage
économique, Par exemple, il est maintenant établi que le cobalt est un
€lément normal de minerai, et il faudrait en tenir compte dans les études
technico-économiques; en outre l'argent devra &tre recherché comme
éventuel sous-produit dans les zones cuivreuses de la mine (quartier Abis).

Les différentes particularités géochimiques et leurs liens avec
les parageneses observées a la mine de M'Passa doivent &tre replacées
dans leur vrai contexte géologique, afin dé définir.les types de minéra- -

lisations. observées dans cette dernigre,
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I1I. 3.2. GEOCHIMIE ORGANIQUE

Tabl.XX Schéma de l'analyse

organique
-~
La présence de matieres organiques dans les bancs reperes
s ”
minéralisés en Pb, Zn,.Cude M'Passa est signalée dans de nombreux
ROCHE SEDIMENTAIRE S OCHE e
travaux (G. BIGOTTE 19%3; D, BAKA 197 5). MAT, M]NEF‘ALES*MAT-OHG.TSOL.F MAT. ORG,SOLUBLES SED'{FENT_ SEDIMENT.
imi i iere orga-
18 fochimique systématique de la matier
Cependant, 1'étude geoch miq Y e Extraction au solvant(exemple ; chloroforme) Broyage Thermovaporisation
i y et ‘
nique semble avoir été souvent négligée en dehors méme de M'Passa et, l l Attaque acide l
- . ~ ' > +
i i a l'exception
en définitive, peu de travaux dans ce domaine ont vu le jour P — D e e v __
CONST.NON CONST. VOLATILS
+ -
de céux ds J. CONNAN; J- 1 QRGEAL 313 « MAT.ORG.INSOL. | |SOLVAN \i'OLATILS vaLaziia [P 43| &30 - GAZOLINES
inérali l ' - T 3 7
i i s minérali- ‘
Les travaux de ces derniers auteurs sur les bitumes de e i T e i : :
3 1
. g : lines (France Q1 des mat. Min, , <} '
sations barytiques et sulfurées de St Privat et des Ma ( ) 105 (HiL'HF) L N
& & i i ie inté sants et utiles. el ‘ !
ont dégagé des ens eignements particulierement intéressan Y ] ] e
i Evi - KEROGENE SOUF. [ASPHALJRESINES[HYDROCARE.
En effet, 1'étude du carbone organique et la mise en évidence de ] I I
»
i i i du stock y ) ) -
la biodégradatlon des huiles synchrone de la mise en P].E!.Ce Py—r Traitement au culvre activé
rd L 2 du
1é s1e métallogénique de la formation St [
métal, permet d élaborer un modele géniq Specto 19 ‘
13¢ INSOLUBLE SOLUBLES
gisement (J- CONNAN' J...- PROERAL 1977)" Méth optigue] Cus ASPHALTENES[HESINES‘HYDRDCARB
i a 3 i 3 1'aide de J. CONNAN, une ‘ |
Aussi grace 2 la compréhension et a 1'ai IR
étude géochimique organique préliminaire a pu &tre entreprise sur 9 p
& INSOLUBLES SOLUBLES
i élevé i ' . un dans le banc repere
échantillons prélevés dans la mine de M'Passa T T —
- . . S
stérile (MP 28), deux dans le mineral (MP 1 et MP 4) et six dans le
F 3 Chrnmatographfe
dolomies (MP 18, MP 11, MP 16, MP 22, MP 31, MP 41, MP 51). Agd'vcsee'm
/
étai &vi les éventuelles R/Cr
te étude était de mettre en évidence
A [resines |[Hc aromaTioue] [He saTures |
; fo BT ek
relations entre la présence de matitres organiques et la minéralisation,
4 4
] Y '
. 7 s « isre s'était mise en place a basse e
c'est-a-dire de savoir si cette derni o e
p . . e
température et avait une origine biogénique.
Il sera donc discuté des résultats obtenus par le Laboratoire de |
t D JONATHAN 1976
la SNEA de Pau et de les confronter 3 ceux obtenus par J. CONNAN e

7.J. ORGEVAL 1977 sur le gisement des Malines ol ils ont mis en
évidence les relations entre le carbone organique et les minéralisations

2 : ;
plombo-zincif?ares dans les roches carbonatées de ce gisement,
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i
|
li N® Echantillons % carbone organique % Résidu insoluble
| | ' Analyse géochimique de la matiere organique
\ " ‘ HI, 3.2. 1. yse g — — —
i 3 i leffectuer l'ana- ;
} Le tableau XX montre schématiquement la fagon d'effec — — e
i lyse géochimique de la matidre organique contenue dans un échantillon 7
' MP 18 0.01 46.13
de roche sédimentaire (JONATHAN D,, LE TRAN KHANH, OUDIN 7. L.
VAN DER WEIDE 1976). MP 28 0,04 73.83
On procede tout d'abord a 1'extraction qui consiste en un lavage de
& MP 11 0,02 7.82
la roche pulvérisée par un solvant tel que le chloroforme, effectué dans
un extracteur (modtle Soxhlet, DURAND et al. 1970). b 16 o o
imi i s le
Ainsi on élimine de la roche les constituants solubles dan — = =
s olvant utilisé., La roche ainsi épuisée est une association de matieres
‘ . ~ . L MP ‘ 0'01 ‘
minérales organiques insolubles. Elle servira a l'isolement des matieres 31 i
organiques, ; o . -
III. 3.2.1.1. Etude du kérogene
& MP 51 0,02 167
Cette étude se mene selon deux méthodes:

2 # Pl t
2 iqué 1 tdiment décarbonaté . C'est le rappor
a) méthode appliquée sur le sé T |

(Cr/CT) de la teneur en carbone organique apres pyrolyse (Cr) 2

900° C pendant deux minutes, a celle du carbone organique total (Ct). 11

: ity = et
est mesuré au moyen d'un appareil automatique (LE TRAN et VAN der NP e Ry Cat/Ce "
WEIDE, 1971). . MP 1 0,074 0,009
iqué 3 = I -a-di le sédiment :
b) méthode appliquée sur le kérogene, ¢ est-a-dire sur — . —
décarbonaté et traité a 1'acide fluorhydrique (FORSMANN et HUNT 1958) — - -
» . . 12 k ‘ ;
On y effectue 1'analyse élémentaire, la spectrométrie infra-rouge ou 1'étude
des isotopes stables du carbone. MP 17 6, 58 -
S i i L tiere organique
Pour les échantillons de la mine de M'Passa, la matie ganiq — - —
insoluble a été étudiée sur le sédiment décarbonaté; les résultats analyti-
MP 15 0,025 0,013
ques sont portés dans le tableau XXI, 5
i iti : i en fonction
La figure 46 donne la répartition dq carbone organique . . s
i e
du pourcentage de résidu insoluble., On y remarque d'abord deux domaines d = — —
de répartition de la matiére organique selon la lithologie: les dolomies g
ont des teneurs en carbone organique variant de 0,01 2 0,03 % ; les bancs i 4 G - > oo
de calcaires dolomitiques présentent un pourcentage avoisinant 0, 06 %. o P s

Tableau XXII: Analyses hydrocarbures gazeux absorbés

R = CoHg/CH4 R- = C, Hg CH

9
=

s 4
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On constate ensuite que, d'une fagon générale, les niveaux de
calcaires dolomitiques et les dolomies de la mine de M'Passa, par
comparaison avec la population référence de la mine des Malines
d'origine sédimentaire (fig. 47) ont une teneur en carbone organique
nettement inférieure & la moyenne, Les teneurs en matitres organiques

gont plus élevées aux Malines quta M,'Passa.

III, 3.2.1.2. Etude de la fraction gazeuse

L'expérience montre que l'on trouve des hydrocarbures gazeux prati-
quement dans tous les sédiments contenant la matiere organique, Ces gaz
sont 1iés intimement a la matiere minérale 3 la fois par adsorption et par
occlusion dans les pores et interstices. Ces gaz peuvent en &tre extraits
par pulvérisation dans un broyeur, apres attaque chlorhydrique (HCL 3 50%)
(LE TRAN, 197 5). On libere ainsi les hydrocarbures accompagnés de.
1'hydrogene sulfuré, qui seront recueillis sur une solution de potasse
(élimination du CO2). Le mélange est analysé par chromatographie en
phase gazeuse (chromatographie d'absorption sur alumine), Les résultats
obtenus sont donnés dans le tableau XXII. La présence de l'hydrogeéne
sulfuré traduit le caractére plus ou moins soufré de cette matiere,

La variation de la composition des hydrocarbures gazeux qui
reflate 1'état de la diagents e de la matiere organique est suivie sur le
diagramme C1 fonction de C3 de la figure 48, Cette figure montre
queydans l'ensemble, les niveaux étudiés de la mine de M'Passa, comme
on pouvait s'y attendre, sont situés dans la phase de la diagenese a gaz,
alors que les échantillons minéralisés du gisement des Malines se situent -
eux dans la zone de diagenese 2 huile (fig. 49), En outre, deux groupes
peuvent &tre individualisés:

- le groupe le plus proche du centre des coordonnées, correspondant
aux gaz les plus secs, est constitué d'échantillons de dolomies et calcaires
dolomitiques non minéralisés. Ce groupe présente des teneurs en gaz

pour ainsi dire nulles;

C/Cy =Ry

0.204

Zone de diagenése a gaz

pOUVI’E en c.o

012, AT
/ MP4 T~
/ @ ~
/ ~
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- le deuxidme groupe, lié aux sulfures, se trouve aussi dans la
. B ~ 1
zone de diagenese A gaz. La faiblesse des teneurs en gaz, liée 2 la
. & P . ” & L4
pauvreté en carbone organique des échantillons minéralisés étudiés,

confirme bien cette absence de liaison,

III. 3.2.1. 3. Conclusion

L'accumulation métallifere du gisement des Malines a pris naissan-
naissance 2 basse température, c'est-a-dire, en fait, dans des conditions
thermiques compatibles avec la vie et la prolifération des bactéries (Js
CONNAN; J.J. ORGEVAL 1977). Cette conclusion rejoint tout a fait celle
de DARS, ALLEGRE et MICHARD, 1971, qui considerent la précipitation
des sulfures des Malines comme un phénomeéne de basse température, et
plus probablement dans des conditions sédimentaires. Les échantillons
&tudiés de la mine de M'Passa, par comparaison 2 la population de réfé-
rence (Mine des Malines d'origine sédimentaire) ont une teneur en carbone

organique nettement inférieure & la moyenne (fig. 46).

En outre, l'hydrogene sulfuré produit lors du processus sédimentaire
3 partir de 1'action de bactéries sulfato-réductrices, apparaft au cours du
stade sénile de la diagengse 3 huile, Or les échantillons de la mine de
M'Paséa renferment de la matiere organique caractéristique de la phase
de la diagen®se & gaz (fig. 48).

A 1'échelle de la série étudiée, il n'apparalt aucune corrélation
entre les minéralisations Cu, Pb, Zn et les bancs reperes, c'est-a-dire que

r
: n evel]tllel ie eage Syn-
kot 2 - - - »
la matiere Organlque ne partlclpe aucunement a u P g

g énétique du Cu, Pb, Zn, Les conditions sédimentologiques et métallogé-

niques d'un tel piégeage qui sont réalisées dans les couches de 1'Hettangien
gris du gisement des Malines (J. CONNAN et J. J. ORGEVAL 1976) ne sont
manifestement pas réunies dans les séries schisto-calcaires du bassin
minier du Niari,

Il est donc dés maintenant possible, pour la mine de M'Passa,

d'écarter 1'hypothese d'une précipitation de sulfure a partir de bacteries

- - Pe ” ] e.
sulfato-réductrices ayant fourni 1'hydrogéne sulfuré nécessair

III. 3. 3. _GEOCHIMIE ISOTOPIQUE DU SOUFRE

Les méthodes fondées sur la composition isotopique du soufre
mises au point par KULP J,L,, FEELY H.W. 1956 et reprises par
ALLEGRE J,C., DUCHAYLARD G., JAVOY et SARAZIN G. 1972
permettent dans beaucoup de cas de déterminer l'origine des minéralisa-
tions. Selon les valeurs du rapport 325/34g, les sulfures proviendraient
soit d'HpS d'origine organi que (32g5/34g = 40), soit des venues hydrother -
males (32g/34g = 22,2 ).

Il sera donc discuté des résultats obtenus dans le Laboratoire de

la SNEA de Pau (J. CONNAN) et les comparer a ceux obtenus par J, J.

GUILLON 1963 sur le filon hydrothermal de 1'Albigeois et par ALLEGRE J. G.
DARS R., MICHARR G, 1971 sur le gisement des Malines.

o

n® échantillon 328/ 34S

MP 1 21,9
MP 4 22,2
MP 10 2248

Tableau XXIII-Mesures du rapport 324/34g des échantillons de M'Passa

Le tableau XXIII montre que le rapport 328/345 des échantillons

de M'Passa a une valeur moyenne égale & 22,13 habituelle des sulfures

de profondeur.

Il est & noter que J.J, GUILLON 1963 a déja rélevé une valeur
du rapport 32g/34g égale A la nétre, démontrant une origine hydrother-
male sans que l'on puisse le lier 3 un granite quelconque,

En revanche, les mesures des rapports 325/343 des gisements des
Malin#s et de Saint-Sébastien d'Aigrefeuille, accusent des valeurs de
l'ordre de 30 a 40, Ces dernieres montrent que ces gisements se sont
formésg dans des conditions de basses températures et, plus probable-

ment,dans des conditions sédimentaires (ALLEGRE J. C. et al, 1972).
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Ces mesures jointes aux faits démontrés par les études de
géochimie minérale et organique décrites dans les paragraphes pPrécé-
dents militent trés fort en faveur de 1'épigentse des métaux par rapport

aux sédiments qui les portent, Ils éliminent dans tous les cas l'hypothese

sédimentaire et confirment 1'hydrothermalisme,

II1.4. TYPES DE MINERALISATIONS

L'exploitation de la mine de M'Passa ayant atteint un stade avancé
et l'ensemble des observations ayant été reporté de fagon détaillée sur des
plans précis, on dispose d'une excellente connaissance de la répartition
et de la forme des amas minéralisés ainsi que de leur encaissant et on
peut ainsi utiliser de facon rigoureuse les résultats analytiques obtenus
sur des échantillons parfaitement positionnés,

Or on constate immédiatement que d'une part la minéralisation
de M'Passa est présente dans les filons et des niveaux préférentiels
(fig. 50 ) et que d'autre part 1'étude statistique des nombreus es analyses

a mis en évidence une minéralisation '"chaude' et une autre "froide'',

Examinons donc les caractéres des deux catégories d'amas:

III.4.1. AMAS LIES AUX FAILLES

Les observations faites grice aux travaux miniers sur les failles
et les roches encaissantes (dolomies et calcaires dolomitiques) indiquent
que ces concentrations se présentent en amas subverticaux de 15m de haut
et de 1a 5 m d'épaisseur, Ces amas descendent 3 m au dessous du banc
repere inférieur et leur épaisseur y est semble-t-il plus réduite (M. BAKA
1975). Ce type de minéralisation a fait l'objet d'une exploitation impor -

tante particulitrement au quartier Abis (annexe IV),

L'étude géochimique que nous avons menée a montré également que

divers éléments liés au minerai filonien avaient une répartition verticale et

'""recoupaient' les bancs reperes,

Le probleme se pose donc de savoir si les failles sont minéralisées

parce qu'elles recoupent des niveaux porteurs primaires, C'est I'hypothese
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émise par M, BAKA 1975; on aurait en quelque sorte une faille '""nourrie'"
c'est-a-dire qu'il y aurait eu une sécrétion latérale, un ''pompage' de divers
éléments dont le Pb, le Zn, le Cu etc., des horizons reperes vers la faille,
Celle-ci aurait simplement servi de chenal a une phase fluide capable de
"remobiliser'" le minerai stratoide,

Si,effectivement, de tels processus sont tout A fait plausibles, ils
ne peuvent &tre invoqués pour la minéralisation de M'Passa.

En effet, on devrait constater dans les bancs reperes une anomalie

négative 3 1'approche de la zone faillée (MICHOT 1958). Or il n'en est rien,

et c'est méme l'inverse que l'on observe,

En outre, le simple examen des figures 28, 29, 30, 31 conduit 2
gituer la source de la minéralisation non pas dans les bancs reperes,
mais dans la zone faillée,

Enfin, si on examine les paragenéses (paragraphe IIL 3. 1, 1.2,
celle des amas liés aux failles est plus complexe que celle liée aux bancs
reperes.Or, lors de nombr eux processus métallogéniques une paragenese
géochimique simple doit &tre considérée comme une différenciation d'une
paragenese géochimique complexe, Ceci montre bien que les amas liés

aux failles, occupent bien 13 leur position originelle,

III.4.1.1. Association minérale

La minéralisation des amas liés aux failles est essentiellement
composée de chalcocite, pyrite, tennantite, safflorite, galene, blende
quartz et molybdé&nite (photos 1,2 - pl.II ). A cé6té de ces minéraux prin-
cipaux, d'autres ont été signalés par P. PICOT, G. SCOLARI, G. TROLY
1963: il s'agit de  bornite, germanite, renierite,

-I_"e nombre réduit de sections polies ne nous a pas permis de

m ettre en évidence au microscope ni la renierite, ni la germanite,

III. 4.2. LES MINERALISATIONS EN FILONNETS

L'étude lithostratigraphique a permis de mettre en évidence d'une
part des roches relativement plastiques: les calcaires dolomitiques des
bancs reperes, et d'autre part les roches rigides, représentées par les

d olomies stratifiées, Ces derniéres sont trés sensibles 3 la fracturation
laquelle devient tres intense 3 proximité des failles: on peust m&me aboutir
a des breches a éléments dolomitiques cimentés par de la chalcocite et de
la tennentite (échantillon MP 2, MP 6, MP 36, MP 82),

Du point de vue géochimique, on constate qu'il y a un passage
progressif depuis les amas liés aux failles jusqu'ad la minéralisation en

filonnets en passant par la minéralisation bréchique (fig. 50).

1II. 4.2.1. Association minérale

Les résultats analytiques indiqués 4i-dessus (annexe III) montrent
que cette association est essentiellement composée de chalcocite, tennan-
tite, pyrite, safflorite et de la molybdénite, Autrement dit, nous retrouvons

la mé&me association minérale que dans les amas liés aux failles auxquels

elle est étroitement liée,

III, 4. 3, AMAS LIES AUX BANGCS REPERES

Rappelons que le traitement statistique (paragraphe III, 3, 1. 1. 2.
fig. 28, 29, 39, 31) a montré d'une part qu'il y avait deux types de minéra-
lisations, l'une ''chaude'", l'autre "froide'", et d'autre part que les deux
tendances géochimiques se replacent spatialement dans les failles et bancs
r epeéres: la premiére se localise dans les failles et & partir de celles-ci
dans les premiers metres des hancs reperes, alors que la seconde carac-
térise le reste de ces derniers (fig. 30, 31).

Dans le sens horizontal, cette minéralisation se présente en forme
de lentilles de dimensions métriques a hectométriques, allongées selon un

axe parallele a la direction générale des couches,

La plus grande lentille est celle de la descenderie de la Cascade

qui a 300 m environ dans le sens de son allongement maximal,




Intervalle
0-3m 3-6m 6-9m 9 -12m 12 -15m | 16 - 20 m
| Teneur |
moyernne
| zn 33,8 % 22 10 % 29 0,4 % 0,005 %
1 Ph 12 % 5.4 % 3.7% 0.6 % 0,10 % 0,008 %
Cu 8,2 % 1,568 % 0,53 % 0,06 % 0,002 % 0,001 =«

Tableau XXIV
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La largeur moyenne est de 80 m et 1'épaisseur de l'ordre de 30 cm,

111, 4, 3.1, Association minérale

Les tableaux analytiques (annexe III)montrent que les échantillons
pres de la faille contiennent Co, Mo, Cu, Pb, Zn, Fe qui sont exprimés
dans la safflorite, la molybdénite, la chalcocite, la galéne, la blende et

la pyrite., Dans les zones ''froides', 1'association minérale se trouve réduite

a la blende, la galéne, et la pyrite,

III. 4. 4. LES LENTILLES ASSOCIEES AUX JOINTS ARGILEUX

L'étude lithostratigraphique (tabl. XI) a montré que les bancs
reperes sont surmontés de joints argileux qui renferment trés souvent
des lentilles de chalcocite (échantillons MP 3, MP 8, MP 13 etc. )

Il s'agit de petites lentilles plates de 10 cm d'épaisseur, dont

l'association minérale est identique & celle des bancs reperes,

IT1. 4. 5. CONCLUSION .

De la description des corps minéralisés deux remarques d'ordre
économique mais ayant des implications génétiques doivent &tre faites:
. dans le tableau XXIV ont été reportées les teneurs moyennes du
minerai en Zn, Pb, Cu depuis la faille O m) jusqu'a 20 m de celle-
ci dans les bancs repgres, A 1'évidence, le phénomene métallo-

génique majeur se situe & proximité de la faille et perd peu a peu

de son ampleur & mesure qu'on s'en éloigne,
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: CONCLUSIONS

IV.1. HYPOTHESE GENETIQUE

_- L'approche géochimique des problemes posés par les minéralisa-
tions du bassin du Niari apporte des informations susceptibles de contri-
L ‘ buer 2 la compréhension des phénomenes minéralisateurs et 4 1'élaboration

d'un modele métallogénique cohérent,

Plusieurs arguments suggérent une filiation assez directe entre la

minéralisation et une source épigénétique profonde,

dans les dolomies et calcaires dolomitiques montre qu'il n'y a aucune

|

-

‘ | . L'étude a 1'échelle régionale de la répartition des éléments traces
i

1 t

k. [ parenté géochimique entre la minéralisation et le niveau de calcaire

| dolomitique noduleux et schisteux du sommet du schisto-calcaire
supérieur,
r | . Les amas apparaissent comme des '"corps étrangers' i leur envi-
. ronnement, et non comme des culminations greffées sur des anomalies
géochimiques positives de grande extension, Il n'y a donc aucun enri-
chissement sédimentaire ni local, ni généralisé du bassin.
i . Les auréoles de dispersion dans les bancs reptres de M'Passa
montrent de fagon frappante l'existence d'un gradient brutal marquant
le passage de 1'enveloppe stérile 2 des corps minéralisés, Ceci
apparaft comme un critére susceptible de distinguer les concentrations
li€ées a une source épigénétique, de celles d'origine sédimentaire
""normale" (par exemple de type Kupferschiefer),

La minéralisation de M'Passa présente deux tendances géochimiques:

. une tendance ''chaude': Cu, Co, Fe, As, Mo, Ag (mispickel,

3 ' tennantite, pyrite, safflorite, molybdénite), Celle-ci est
g " contrélée par les failles, '
" ’ .. une tendance "froide'" Pb, Zn, Cd (blende, galene). J

Elle correspond aux lentilles interstratifiées dans les bancs
reperes,




1l
|
|
|
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Mais ces deux tendances ne sont que 1'expression d'un mé&me phé-
nomene dans deux contextes géologiques différents: failles et strates.

_ La structure des facteurs 1 et 2 (fig. 25, 26) de 1'analyse statis-
tique multivariableindique que le minerai des amas stratoides a
conservé une large partie du patrimoine géochimique héréditaire
du minerai lié aux failles,

Bien que l'interprétation des valeurs du rapport Co/Ni ne soit pas
simple car divers facteurs tenant a des particularités régionales
peuvent intervenir, il semble que ses fortes valeurs dans les deux
types de minerai de M'Passa suggerent que la minéralisation est
de nature hydrothermale et que la présence des amas sulfurés est
liéde & des solutions minéralisantes, "

La présence de molybdénite dans le miner ai de la zone faillée

indique une filiation magmatique acide des fluides minéralisateurs,

i fes 2 lles
Les faibles teneurs en carbone organique, comparéees a ce

) - - » P Pl e
données pour la mine des Malines et qui peuvent servir de référence,

permettent d'écarter 1'hypothese d'une précipitation de sulfures par

. 1 ~
action de bactéries sulfato-réductrices pouvant fournir de l'hydrogene

sulfuré nécessaire,

. Les valeurs du rapport 325/34g égales a 22,0 indiquent que les

sulfures de la mine de M'Passa proviennent de venues hydrothermales

tandis que celles du rapport 32S/34g du gisement sédimentaire des

Malines accusent des valeurs de l'ordre de 30 a 40.

En définitive, on peut proposer l'hypothése génétique suivante:

Des fluides minéralisateurs issus d'un foyer magmatique acide
circulent dans des failles d'extension et y déposent le minerai a paragenese
chaude (molybdénite, safflorite, mispickel), suivant les lois de la zonalité
puis migrent latéralement dans les bancs reperes qui constituent des pieges
favorables en raison en partie de leurs caractéres chimiques, mais surtout
de leurs propriétés mécaniques (diaclasage intens e) et de la présence d'un
niveau argileux sus-jacent qui joue le r6le d'écran. Dans ces pieges a

g i i é e s'abaisser
porosité élevée, les fluides voient peu a peu leur températur :

et leurs propriétés physico-chimiques se modifier en s'éloignant de la

zone faillée,

IV.2 ESSAI DE RECONSTITUTION DE LA FORMATION DE MINERALISA -
TIONS DU BASSIN DTJ NIARI

L'environnement sédimentaire des minéralisations du Bassin du

Niari est essentiellement représenté par une succession plus ou moins

rythmique de dolomies, de calcaires dolomitiques. et, plus accessoirement,

d'argiles dont 1'dge est précambrien supérieur,

Il s'agit de dépdts effectués, pour leur plus grande part,en milieu
lagunaire, ol tout au moins dans un vaste bassin profond, % subsidence
lente (fig. 51, I).

Apres le dépdt de cet ensemble schisto-calcaire supérieur, une
émersion se produit, Elle est suivie par une sédimentation essentiellement
détritique débutant 3 M'Passa, par la bréche du Niari, puis les gres de
la M'Pioka (fig. 51, II).

L'individualisation de ce bassin de plusieurs milliers de kilometr es
carrés est contr6lé par le jeu de fractures affectant le socle précambrien
moyen et inférieur sous-jacent, Leurs orientations privilégiées sont
N 50 (failles combiennes), N 120 (failles mayombiennes),

Vers 615 Ma, en contre~-coup de l'orogenese ouest-congolienne ces
fractures profondes rejouent violemment et affectent toute la couverture
d'dge précambrien supérieur, Elles sont particulitrement responsables de
la structure anticlinoriale de la Loukouni le long de laquelle sont disposés
les indicés et gisements de Pb, Zn (Cu) sur 180 km depuis Boko-Songho au
SW jusqu'a Renéville au NE (fig, 51, III).

A l'échelle régionale on constate donc un premier contréle tectoni-

que des minéralisations. Il est également net & 1'échelle d'un gisement

tel que celui de M'Passa,
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Fig.31-Schéma synthétique de I'histoire de

formation

des gisements du Niari

i Fig. 51 - Schéma synthétique de la formation des gisements |
' du Niari | oL e ; !

I - Dépé6t des ensembles A, B, C se terminant par une émersion ”
1

générale.

! | II. - Reprise de la sédimentation par 1'épisode détritique qui permet
L le dépbt des formations de la M'Pioka, puis celle de 1'Inkissi,
Cette épisode détritique débute par la bréche du Niari.

il III - Fracturation des formations suivie d'un dép6t de la minéralisa-

l' ' tion de type M'Passa,

i | IV - Erosion des formations schisto-gréseuse et schisto-calcaire,
oxydation, solubilisation des minéralisations, karstification
dans les cavités liées aux zones fracturées et sulfurées,

formation des minéralisations oxydées de type Djenguelé,

‘. Youga-Koubenza, Mindouli .

Schisto-greseux

Schisto - calecaire

i H nkissi Brdchs @y Wik W/A Minéralisation sulfurée |
i -===-= . EE : -
——==| M'Pioka Dolomies Minéralisation oxydée |

| | .
| | . a |
| F @ Colcaires dolomitiques F-———| Chapeau de fer '
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Des solutions sulfurées métalliferes issues vraisemblablement
d'un magma granitique profond, cheminent le long de ces fractures
en y déposant une minéralisation '"chaude’, Elles se différencient localement
dans certains niveaux de leurs épontes, privilégiés par leur chimisme
et leur comportement mécanique, et y sont 3 1'origine d'une paragenese .

3 la fois plus simple et "froide'',

Apres la mise en place de ces minéralisations, une intense érosion
s'empare de toute la région, soit d'environ - 600 M, a. a nos jours, |

Dans les secteurs ol la couverture schisto-gréseuse est enlevée, ‘
les masses carbonatées sous-jacentes sont attaquées par les agents atmos -
phériques. Les phénomenes d'oxydation et de solubilisation provoquent une
karstification qui est particulizrement développée dans les zones fracturées
d'autant que celles-ci sont souvent riches en pyrite et autres sulfures,

Dans ces secteurs minéralisés, décapés de leur couverture
schisto-gréseuse, les eaux chargées en oxygene et gaz carbonique dissol-
vent les sulfures et surtout la pyrite, Les sulfates et l'acide sulfurique
sinsi formés accélerent la dissolution des carbonates de la gangue
du minerai et de 1'enveloppe du gisement (fig. 51, IV).

I1 y a ainsi. une accélération de la karstification qui peut conduire
% des effondrements en masse spectaculaires, Des blocs de minerai
primaire (chalcocite & Mindouli; galéne et blende 3 Djenguelé et Yanga-
Koubenza) tombent au fond des cavités et sont cimentés par des minéraux
argileux et ceux produits par oxydation des sulfures primaires: malachite
cérusite, aurichalcite (photos 3,4 pl.II ).

Ces paléokarsts, & remplissage de breches d'effondrement a blocs
de minerai, sont maintenant recouverts de chapeaux de fer puissants
parfois de dix metres. ,

Mais on peut concevoir qu'existent des karsts récents, sans chapea‘u
de fer, dans les secteurs ou la couverture schisto-gréseuse a été érodée
récemment, Cette dernitre remarque nous conduit 2 examiner quelles peu-

i i 3 erches des
vent étre les orientations 4 donner au développement des rech

nouveaux gites,
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IV.3, LIMITES DE L'ETUDE. PROPOSITIONS DE TRAVAUX ULTERIEURS

L'étude entreprise dans le cadre de cette these doit bien entendu
8tre considérée comme une simple approche des nombr eux problemes
posées par la présence d'indices et gisements sulfurés répartis dans un
quadrilatere long de 180km et large d'environ 20km .

Il reste entre autre & préciser les conditions physico-chimiques des
minéralisations depuis leur source jusqu'a leur dépbt, et 2 établir leurs
relations spatio-temporelles avec 1'évolution tant structurale que géomor -
phologique de la région. Par évolution géomorphologique, nous entendons
tous les phénomenes supergenes qui ont affecté la région de - 600 Ma a nos
jours et qui sont en particulier respdnsables des modifications profondes
subies par certains gites sulfurés primaires transformés en gites oxydés,

I1 s'agit 14 de considérations génétiques qualifiables de "fondamen-
tales' mais qui en fait conditionnent étroitement une meilleure connaissance
'"économique' des indices et gisements connus ainsi qu'une orientation

correcte de la recherche de nouveaux gites exploitables,

IV.3.1. RECHERCHES METALLOGENIQUES

A 1'échelle du bassin, il y aurait lieu de procéder 3 une &tude struc-
turale complete par mesure systématique de tous les éléments planaires
et linéaires décelables sur photo aériennes ou au sol et par leur traitement
statistique,

Avant d'8tre étendue a tout le bassin, cette étude devrait &tre testée
d'un point de vue méthodologique sur certains secteurs 3 la fois faciles
d'acces, bien connus stratigraphiquement et renfermant soit un gisement,
soit des indices, soit des a.nornaliés géochimiques (par exemple, celles de

Kimbedi, Mimpala. M'Fouati). La région de M'Passa paraitrait parfaitement

‘convenir, Sur ce gisement, il serait en outre souhaitable d'effectuer deux

sondagés pour connaftre le comportement en profondeur de la zone faillée
et confirmer ou infirmer 1'hypothése d'un cheminement per ascensum des

fluides minéralisateurs., Une zonalité verticale géochimico-minéralogique




—
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pourrait ainsi apparaitre,

Ces études structurales seront accompagnées d'études géochimiques
en particulier le long des fractures d'extension liées aux tectoniques
combiennes et/ou mayombiennes et particulierement a leurs inters ections.
En effet, les noeuds '"tectoniques' sont également des zones géochimiques
anomales,

Pour mieux appréhender les conditions physico—chimiques de la
minéralisation, outre les études minéralogiques, métallographiques et
géochimiques 2 entreprendre sur les échantillons prélevés dans les deux
sondages profonds de M'Passa, il serait judicieux d'effectuer 1'étude des
inclusions fluides dans les quartz associés aux minerais des failles et amas

stratoides.

IV. 3.2. RECHERCHES MINIERES

Apres avoir. mis en évidence dans cette étude qu'a 1'échelle du
bassin du Niari, le niveau de calcaire dolomitique noduleux et les dolomies
situés sous le schisto-gréseux ne sont marqués par aucune anomalie

géochimique propre, et que dans 1'enveloppe proche des gisements, tout

au moins de celui de M'Passa, il n'apparaissait pas d'auréole de dispersion,

la recherche de nouveaux gisements s'en trouvera conditionnée,

Comme il a été dit dans le paragraphe précédent les études structu -
rales seront accompagnées et suivies d'études géochimiques. Celles-ci
sont & notre avis les seules susceptibles de localiser des cibles sur les -
quelles pourront &tre effectués des campagnes géophysiques (méthodes
électriques et/ou gravimétriques) et sondages. En effet, la prospection
directe est rendue tres difficile en raison de la tres faible densité d'affleu-
rements,

La prospection géochimique, qui s'effectuera dans un premier temps
de préférence dans les secteurs ol les calcaires dolomitiques noduleux et
schisteux du SC III affleurent ou sont présents sous le recouv.rement et

sont sur le tracé des fractures combiennes, mayombiennes ou subméri-

diennes, pourrait s'envisager ainsi,
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En saison seche, le long du réseau hydrographique et & une maille
de 100m, trois prélévements seront effectués: 1l'un en lit vif (stream

sediment), les deux autres sur berge,

Seul le premier sera analysé, les autres ne le seront gque si le
premier décele une anomalie, Les éléments 3 doser par spectrométrie
d'absorption atomique seront: Cu, Pb, Zn, Ag, As, Cd, Mo, Sb. Les

2 ’ H ’ i .

résultats analytiques seront traités par les méthodes statistiques afin
de déceler des corrélations,

Enfin comme il a été montré,lors de 1'étude géochimique de la
. \ . .
mine de M'Passa,que le minerai de la faille renfermait du cobalt et que
les zones riches en cuivre étaient également argentiferes, des études

" L . " g
echnico-économiques devront &tre entreprises pour savoir si ces deux

éléments ne pourraient pas constituer des sous-produits valorisant le

minerai,
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ANNEXES

ANNEXE I

Intitulée '""Carte géochimique du schisto-calcaire supérieur au
1/50. 000 ol figurent tous les points de prélevement et les

résultatsdes dosages de Pb et Zn,

Intitulée ""Plan de la mine de M'Passa au 1/2 000,

peuvent 8tre consultées a la bibliotheéque de 1'Institut Dolomieu
(Rue Maurice Gignoux - 38031 Grenoble Cedex) et & la Direction
de Recherches Géologiques et Minieres (BP 2124 Brazzaville -
République Populaire du Congo).

ANNEXE IV
!
|




Cu Pb Zn Mo Mn v Rb MgO XM Ym

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % km m
Mo 1 0,0 8,0 1,0 0,0 17,0 11,0 1.0 95,0 11 3,5
Mo 2 3,0 0,0 12,0 0,0 20,0 5,0 2,5 65,0 13,7 10
Mo 3 1,17 4,0 4,0 0,0 14,0 22,0 1,5 58,0 19 0
Mo 4 1,2 12,0 6,0 0,0 15,0 1,0 0,8 80,0 18,17 0.5
Mo 5 . 0,0 19,0 4,0 0,0 8,0 5,0 0,8 71,0 18.4 5
Mo 6 2,0 0,0 5,0 0,0 9,0 7,0 6,3 85,0 18,6 2,5
Mo 17 1,6 31,0 0,0 0,0 51,0 5,0 0,8 80,0 19 2,5
Mo 8 0,0 29,0 5,0 0,0 15,0 0,0 1,4 68.0 18,17 5
Mo 9 3,0 0,0 8,0 0,0 21,0 5.0 2,1 68,0 18.4 4
Mo 10 0,8 42,0 146,0 1,0 285, 0 1,0 0,4 96,0 19,2 5
Mo 11 3,0 0,0 8,0 0,0 38,0 5,0 9,1 68,0 19,5 5
Mo 12 3,0 12,0 8,0 0,0 70,0 0,0 3,8 83,0 20 5
Mo 13 0,17 12,0 8,0 0,0 131,0 0,0 0,4 100,0 20 13
Mo 14 3,0 . 0,0 0,0 0,0 21,0 5,0 2,8 55 20,7 16
Mo 15 3,0 0,0 8,0 0,0 25,0 5,0 1.4 79 23,5 11
Mo 18 3,0 0,0 6,0 0,0 32,0 5,0 2,1 83 24,4 15
Mo 17 1.8 4,0 5,0 0,0 41,0 0,0 0,8 76 24,8 15
Mo 18 5.3 18,0 6,0 0,0 25,0 5,0 0,8 85 24,1 5
Mo 19 0,9 18,0 7,0 0,0 16,0 0,0 0,4 100 23,17 5
Mo 20 0,0 8,0 23,0 0,0 22,0 5,0 2.8 75 23,2 0
Mo 21 0,9 8,0 1.0 4,0 66,0 0,0 0.8 75 21 5
Mo 22 8,0 0,0 5,0 0,0 62,0 5,0 0,5 42 21,4 0
Mo 23 2,0 0,0 0,0 0,0 63,0 5,0 3,3 80 26,2 13
Mo 24 3,0 0,0 9,0 0,0 95,0 7,0 3,5 100 36 17,5
Mo 25 2,0 3,0 8,0 0,0 13,0 5,0 2,1 84 36,5 15
Mp 26 0,17 16,0 7,0 0,0 15,0 0,0 1,6 55 36,5 12
Mo 27 3,0 0,0 4,0 0,0 74,0 5,0 2,8 78 38,7 8,5
Mo 28 2,0 3,0 7,0 0,0 42,0 5,0 2,8 85 31 5
Mo 29 4,0 50, 0 7,0 0,0 31,0 7,0 1,7 85 37,8 0
Mo 30 3,0 0,0 8,0 0,0 17,0 5,0 7,0 62 36,1 5
Mo 31 2,0 5,0 5,0 0,0 11,0 5,0 2,1 75 35,2 7
Mo 32 2,0 0,0 0,0 0,0 13,0 5,0 2,8 100 35,8 7
Mo 33 0,0 5,0 0,0 0,0 21,0 5,0 2,8 75 35,5 10
Mo 34 3,0 14,0 7.0 0,0 19,0 5,0 2,1 100 35,3 15
Mo 35 1,0 0,0 0,0 0,0 13,0 5,0 3,5 100: 36 11

£G1
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N® Cu Pb Zn Mo Mn v Rb Li Cao MgO XM Y™
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % (km) (m)
Mo 107 3,17 0,0 6,0 12,0 52,0 22,0 3,0 11,0 95 0 44,1 43
Mo 108 1,2 0,0 3,0 8,0 47,0 0,0 0,4 5,0 100 0 46,1 28
Mo 109 0,9 0,0 5,0 4,0 156, 0 0,0 0,4 18 g xHy ik o
Mo 110 0,9 0,0 3,0 4,0 44,0 11,0 .0 2l el 9% . -
Mo 111 0,9 3,0 4,0 8,0 48,0 11,0 4,0 81,4 89 o0 46,6 =
Mo 112 0,9 3,0 5,0 4,0 90,0 0,0 3,0 35,0 71 29 45,2 28
Mo 113 0,8 0,0 3,0 8,0 39,0 11,0 3,0 42,4 0 o1 46 o
s 154 0.6 9.0 4,0 0,0 48,0 0,0 0,0 . 2,0 0 100 46,17 33
Mo 115 2,8 15, 0 43,0 8,0 48,0 22,0 4,0 29,0 4 20 46 20
Mo 116 0,9 6,0 3,0 8,0 70, 0 0,0 2,0 2,0 98 0 46 a7
Mo 117 2,1 3,0 29,0 8,0 10,0 92, 0 4,0 98,0 68 30 46,6 7
' ’ 4,0 32 68 47,4 6
Mo 118 1,2 6.0 8,0 4,0 67,0 0,0 L0 '
Mo 119 3,0 0,0 4,0 4,0 84, 0 22, 0 1,0 5,0 14 92 46,7 7
' ' 7,0 80 20 46,4 6
Mo 120 3,0 0,0 6,0 0,0 129,0 7,0 4.2 ' 5
Mo 121 0,9 0,0 3,0 8,0 96,0 32,0 1,0 4,0 100 0 48
Mo 122 2,8 6,0 8,0 8,0 66,0 0,0 3,0 16 78 o el *
Mo 123 0,8 3,0 3,0 8,0 89, 0 44,0 1,0 4,0 84 16 417 4
Mo 124 0,0 6,0 9,0 8,0 86, 0 11,0 2,0 2,0 90 10 47,2 - 4
Mo 125 0,6 3,0 5.0 12,0 19,0 0,0 L0 o e . p :
Mo 198 1,2 6,0 3,0 16,0 64,0 22,0 2,0 3,0 94 0 48 4
Mo 127 1,5 3,0 4,0 8,0 49,0 32,0 1,0 4,0 98 0 48,1 ‘
Mo 128 1,2 8,0 3,0 4,0 19,0 92, 0 1,0 3,0 97 0 49 :
Mo 129 4,3 0,0 7,0 0,0 78, 0 54,0 6,0 14,0 83 0 49
' ’ 4,0 100 0 50,3 15
Mo 130 1,2 3,0 5,0 8,0 79,0 11,0 1,0 ] I
Mo 131 4,0 0,0 8,0 8,0 65,0 22,0 5,0 28,0 82 16 50 5
' ' 0 56,0 41 52 51 9
Mo 132 7,0 0,0 8,0 8,0 85,0 11,0 1,
' ' 0 82 10 51 15
Mo 133 2.1 12,0 10,0 4,0 78,0 0,0 5,0 41, 5
Mo 134 0,6 6,0 3,0 8,0 53,0 7250 %0 B e 1 = i
Mo 135 2,0 0,0 14,0 8,0 61,0 22,0 5,0 33,0 97 0 52 9
Mo 136 1,5 0,0 12,0 8,0 78,0 7,0 6,0 66,0 54 29 ik ;5
Mo 137 1,5 9,0 3,0 8,0 75,0 e, Syl e oz ’ 22 "
Mo 138 18 0,0 4,0 0,0 3.0 11,0 Dt s i : - 11
Mo 139 1,2 6,0 6,0 12,0 245,0 0,0 1,0 4,0 70 50 a4 2
¥io 140 - 0,7 45,0 21,0 0,0 56, 0 0,0 1,0 4,0 42 57 53 lc;
Mo 141 5,0 56,0 245, 0 8,0 110, 0 0,0 1,0 5,0 0 98 53,6
Ne Cu Pb Zn Mo Mn v Rb Li Ca0 MgO XM YM
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % (km) (m)
Mo 142 1,7 35,0 71,0 4.0 636, 0 14.0 1,0 0 100 52,6 6
Mo 143 3,0 5,0 20,0 0.0 32,0 54,0 59,0 7,0 0 9 52 0
Mo 144 1,7 31,0 37,0 4,0 799, 0 0,0 1,0 9,0 16 84 52 2
Mo 145 2,0 5,0 15,0 0.0 310, 0 7,0 2,2 19,0 31 83 52,3 9
Mo 146 1,3 45,0 27,0 8 20,0 0,0 2,0 30,0 0 95 53,7 12
Mo 147 0,0 37,0 150, 0 0,0 18,0 11,0 1,0 4,0 0 92 54 8
Mo 148 1,3 110,0 250, 0 8,0 39, 0 0,0 1,0 2,0 13 27 53,6 2
Mo 149 0,7 20,0 19,0 0,0 284, 0 0,0 1,0 8,0 35 65 54,5 14
Mo 150 1,3 28,0 17,0 0,0 108, 0 0,0 0,4 . 24,0 0 91 54,3 0
Mo 151 1,0 12,0 7,0 0,0 167, 0 14,0 4,0 29,0 40 60 55 0
Mo 152 1,7 16,0 20,0 4,0 52,0 14,0 1,0 2,0 75 25 55,1 0
Mo 153 1,4 8,0 3,0 0.0 25, 0 0,0 2,0 30,0 32 63 57 17
Mo 154 1,7 28, 0 11,0 0,0 23,0 0.0 1,0 7,0 35 85 57 10
Mo 155 0,4 12,0 27,0 0,0 68,0 8,0 1,0 5,0 0 86 56 5
Mo 156 0,0 16,0 4,0 0,0 15,0 0.0 1,0 8.0 30 65 57 8
Mo 157 0.7 23,0 8,0 0,0 46,0 14,0 1,0 6,0 34 61 57 1
Mo 158 0,0 23,0 5,0 0,0 14,0 6,0 0.0 7,0 0 60 58,7 10
Mo 159 1,3 28,0 5,0 0,0 12,0 6,0 0,0 7.0 31 51 58,1 5
Mo 160 1,3 28,0 6,0 4,0 24,0 0,0 2,0 31,0 35 50 57 12
Mo 161 1,7 12,0 21,0 0,0 15,0 0,0 1,0 9,0 15 85 61,6 13
Mo 162 1,3 34,0 6,0 8,0 20, 0 14,0 2,0 3,0 98 0 61,17 171
Mo 163 0,0 19,0 4,0 4,0 18,0 22,0 3,0 4,0 97 0 62,5 6
Mo 164 1,3 34,0 16,0 12,0 5,0 0.0 1,0 2,0 76 24 58,1 0
Mo 185 5,0 19,0 32,0 0,0 111,0 22,0 1,0 9,0 32 85 62,8 2
Mo 166 8,6 27,0 19,0 0,0 924, 0 0.0 1,0 2,0 35 65 63,3 0
Mo 167 110,0 12,0 4,0 12,0 90,0 11,0 3,0 4,0 97 3 64,8 00
Mo 168 2,3 31,0 28,0 0,0 16,0 0,0 1,0 3,0 59 41 64,8 0
Mo 169 73,0 27,0 33,0 0,0 67,0 00, 0 1,0 4,0 55 45 64,8 2
Mo 170 2,7 16,0 5,0 0,0 134,0 0,0 1,0 8,0 40 54 65,2 1
Mo 171 0,0 20,0 4,0 0,0 15,0 6,0 0,4 41,0 0 64 64,4 9
Mo 172 1,3 90,0 155,0 8,0 204, 0 29,0 2,0 3,0 69 26 64,7 2
Mo 173 2,0 19,0 360, 0 0,0 308, 0 0,0 0,4 2,0 35 65 65,9 1
Mo 174 2,0 37,0 14,0 8,0 246, 0 7,0 4,0 52,0 69 29 66 2
Mo 175 3,4 93,0 35,0 8,0 17,0 0,0 1,0 53,0 43 57 66,2 0
Mo 176 1,3 28,0 9,0 0,0 260, 0 14,0 7.0 67,0 43 44 66,6 0
Mo 177 5,0 19,0 19,0 4,0 57,0 0,0 2,0 10,0 95 0 87 3
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N® Cu Pb Zn Mo Mn v Rb Li Ca0 MgO XM T™M
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm #* % (km) (m)
Mo 178 1.7 42,0 10,0 0,0 66,0 14,0 2,0 9,0 97 0 67.1 0
Mo 179 3,0 34,0 20,020 4,0 38,0 0,0 3,0 42,0 61 39 67,7 5
Mo 180 0,7 16,0 15,0 0,0 16,0 0.0 1,0 6,0 32 68 68,2 0
Mo 181 4,0 37,0 26,0 0,0 214,0 0,0 0,0 4,0 0 100 68,17 0,5
Mo 182 1,7 9.0 19,0 0,0 350.0 11,0 2,0 8,0 62 18 67,7 8
Mo 183 2,0 28,0 16,0 8,0 65,0 14,0 3,0 21,0 82 16 69, 2 0
Mo 184 2T 40,0 35,0 0,0 150, 0 8,0 0,4 3,0 15 85 69,4 0
Mo 185 Tt 31,0 17,0 16,0 326, 0 14.0 3,0 4,0 96 0 70 0
Mo 186 1.8 36,0 83,0 8,0 10,0 0,0 0,4 4,0 28 69 70,3 4
Mo 187 0.6 12,0 3,0 8,0 18,0 0,0 3,0 13,0 97 0 70,17 8
Mo 188 1,2 3,0 15,0 4,0 13,0 11,0 3,0 9,0 93 0 69,17 10
Mo 189 2,4 6,0 8,0 8,0 41,0 22,0 6,0 26, 0 95 5 70,3 11
Mo 190 1.5 6,0 7.0 4,0 34,0 22,0 1,0 5,0 80 20 69,7 10
Mo 191 1,8 6,0 6,0 12,0 101,0 7.0 5,0 18,0 92 7 70,3 14
Mo 192 4,0 12,0 7,0 12,0 29,0 44,0 2,0 2.0 85 13 72 16
Mo 193 2,0 3,0 11,0 0,0 61,0 7,0 7,0 17,0 100 0 72,7 18
Mo 194 1,8 0,0 19,0 8,0 57,0 0,0 3,0 35,0 32 68 72,2 20 g
Mo 195 3,0 3,0 11,0 4,0 35,0 11,0 2,0 2,0 80 18 69, 2 17
Mo 196 1,8 0,0 5,0 8,0 12,0 0,0 1,0 1 98,0 22 76 68,8 23
Mo 1917 1,5 0,0 6,0 8,0 25,0 0,0 1,0 7,0 72 28 70,2 18
Mo 198 0,0 0,0 6,0 18,0 17,0 22, 0 1,0 5,0 15 85 70,8 6
Mo 199 0,6 9,0 99,0 0,0 32,0 11,0 2,0 29,0 0 84 74.4 10
Mo 200 0,3 3,0 10,0 8,0 18,0 11,0 1,0 3,0 0 100 74.9 5
Mo 201 0,3 3,0 14,0 12,0 23,0 11,0 2,0 4,0 84 16 75 2
Mo 202 0,0 3,0 5,0 0,0 24,0 0,0 1,0 4,0 74 26 M. 8
Mo 203 0,6 3,0 18,0 4,0 52,0 0,0 0,4 7,0 100 0 76,4 5
Mo 204 0,9 3,0 27,0 4,0 66,0 0,0 0.4 7,40 85 15 77 11
Mo 205 0,6 9,0 6,0 8,0 149,0 22,0 2,0 2,0 100 0 78,1 20
Mo 206 10,0 9,0 33,0 8,0 339, 0 44,0 9,9 62,0 40 0 15
Mo 207 7,0 6,0 37,0 8,0 350, 0 30,0 12,0 54,0 30 0 79 14
Annexe II - Tableaux d'analyses chimiques des échantillons du Niari.
Remarques: Co dosé sur l'ensemble des échantillons et dont les teneurs sont inférieures a 10 ppm.
Ni dosé sur 1'ensemble des échantillons et dont les teneurs sont €gales 2 O ppm
'émarque: As non dos€ sur les échantillons MP1 2 MP66 e
Ag Pb Cu Zn Mn Fe Co v Sb Cd Mo As Xm
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
MP 1 850. T7.174 201,704 343,487 1.685 53.631 189 34 0 2. 072 82 - 100
MP 2 50 10,860 14,705 20, 000 1.880 10.000 53 04 0 " o7 - ) 450
! ik 2.173 63.194 8.988 3.082 31.333 121 200 0 35 22 . 175
MP 4 24 76.086 7.900 292,494 9.530 49.400 140 5 ] 1,764 0 - 200
MP 5 40 63.043 8.529 355,498 696 197. 600 280 10 0 1.805 210 : 990
MP 6 43 1.170 2.936 2.376 1.468 6.363 40 21 0 15 0 = 250
MP 17 2 28 31 20 217 1.457 4 0 0 0 0 - 350
MP 8 0 35 17 702 455 9.581 18 19 0 0 0 = 380
MP 9 215 2.559 34.204 7.525 .1.600 37.534 130 40 6 34 335 - 400
MP 10 370 342" 67.483 4,849 1.492 99.700 340 44 162 17 0 - 420
» MPLL 0 17 7 82 57 287 8 17 0 0 0 . 430
MP 12 2 28 31 20 217 T 1.497 4 11 0 Q 0 - 550
WE LS 1 270 58 403 747 11.377 11 24 0 0 0 ” 580
P 14 0 17 9 78 - 174 419 8 22 0 0 0 . 800
MP 15 0 25 11 87 200 569 8 117 0 0 0 = 620
MP 16 3 30 42 30 452 629 8 22 0 0 0 - 650
} MP 17 1 13 24 62 352 1,018 8 20 0 0 0 ; 70
MP 18 197 304 46.470 3.333 1.051 23,000 50 50 0 0 0 - 780
MP 19 0 19 10 290 603 509 8 5 0 o 0 a 800
MP 20 0 25 9 58 476 1.228 8 17 0 0,3 0 - 820
MP 21 1 32 28 82 542 858 8 38 0 5 0 - 850
MP 22 0 17 18 58 158 479 8 35 0 0 0 - 960
MP 23 0 173 49 163 1.304 10.479 8 25 9 1 0 « .980
MP 24 0 30 14 60 383 509 8 16 0 0,3 0 - 1.000
MP 25 0 47 36 87 530 404 8 18 0 4 0 - 1.020
MP 26 1 6 4 47 100 299 4 183 0 0,2 0 - 1.150
MP 27 1 180 21 41,8 573 11.976 8 25 0 0,9 0 : 1.185
MP 28 0 19 1, 50 168 389 8 12 0 0 0 - 1,200
MP 29 1 25 32 54 1111 389 8 17 0 0 0 - 1,220
MP 30 0 25~ 22 47 154 278 8 19 0 0,4 0 - 1,240
MP 31 1 31 51 64 875 662 8 19 0 0,8 0 - 1.250
MP 32 57 1.130 2.900 4,680 1.600 5.890 38 a1 0 23 53 - 100
MP 33 89 463 17.000 17.680 1,529 6.587 52 29 0 177 0 - 150
MP 34 38 85.217 4.886 348,017 802 41,600 98 20 6 2.469 87 s 200
MP 35 35 108,695 12.348 561.038 232 44,720 147 6 80 2.500 5 2 240




Ag Pb Cu Zn Mn Fe Co Vv Sb Cd Mo As X

ppm bpm ppm ppm ppm ppm pPpm ppm ppm ppm ppm ppm m
MP 36 30 2.391 2,348 5.796 1,800 7.300 45 25 0 45 20 - 280
MP 317 0 08 13 89 926 1.192 8 31 0 1,4 0 - 310
MP 38 2.8 3.333 15,200 11,3175 1.719 31.437 48 431 0 51 0 - 350
MP 39 38 46.739 .3.287 432,741 a7l 64,000 130 0 36 2,867 45 - 400
MP 40 48 208.521 5,029 472,527 373 21,320 180 25 97 4,411 0 - 450
MP 41 0 0 49 43 298 449 4 19 0 0 0 - 480
MP 42 0.1 18 22 49 510 575 4 31 0 T4 0 - 520
MP 43 71 42,826 40,910 50.000 1.038 1.938 32 100 0 382 0 - 560
MP 44 20 89,130 8.820 750.000 587 23,148 140 0 38 3.221 0 - 600
MP 45 50 78.260 3.750 629.770 1.019 16.120 1 7 50 4.647 0 - 650
MP 46 0 12 13 52 275 340 1 19 0 0 0 - 680
MP 47 0,5 .18 37 63 472 325 4 0,8 0 1 0 - 720
MP 48 180 1.369 40,278 11,760 1,269 9.000 20 29 0 41 0 p 760
MP 49 40 90.820 1.427 47,288 620 12.630 1 9 23 3,924 0 - 800
MP 50 a1 118,043 2.361 528.571 839 15,500 1 6 15 3,780 0 - 840
MP 51 0 29 15 64 231 269 1 19 0 0,2 "0 - 880
MP 52 39 32.608 3.647 541,758 351 18,750 - 1 0 38 3,780 0 - 1.000
MP 53 5 717 217 3.202 1,370 28,387 18 50 0 12 0 - 1.200
MP 54 25 134,782 1,088 492,391 1.076 38,297 1 0 250 3.162 0 - 1,350
MP 55 57 71.1739 1,111 235,443 1.860 27.000 1 8 417 2.370 0 - 1.400
MP 56 9 41 24 42 192 219 4 22 0 15 0 - 1.800
MP 57 1 58 B 11 415 155 4 2 0 4 0 - 2.000
MP 58 299 35,962 10,732 21,317 770 21.856 34 56 0 331 0 - 300
MP 59 139 73.078 27.390 678.934 750 19.162 82 6 391 4,027 0 - 100
MP 60 19 302.150 48,830 201.250 1.146 221.557 350 8 88 860 1,120 - 100
MP 61 21 48.269 1,849 194,286 434 29,940 8 6 6 1.421 0 - 120
MP 62 9 79 11 103 118 2.994 2 8 9 1,6 0 - 60
MP 63 2 94 27 79 263 5.449 9 25 12 1,4 0 - 70
MP 64 o 27 10 36 593 3,293 0 32 15 0,3 0 - 72
MP 65 910 1.538 667.808 4,710 613 8.892 12 19 0 4 0 - 0
MP 66 19 91.154 1.369 456 a1 272,324 630 6 0 1,3 728 42 0
MP 87 654 15.380 | 575.342 26,710 1,780 114,370 1.675 6 0 1200 635 142 0
MP 68 817 1.403 4,094 4517 8 311,377 1.800- 25 9. 38 958 385 0
MP 69 31Q 481 29,452 442 397 | 356.287 729 213 0 52 80 1:390 0
MP 70 450 3.269 197.552 23.375 2,411 604,790 2,644 625 0 1,430 790 4,643 50
MP 71 2175 673 342,470 75.875 3,415 490,420 3,654 87 0 ©2.780 1.100 6.400, 150

Ag Pb Cu Zn Mn Fe Co A% Sb Cd Mo As X

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm m
MP 72 17 173 19.310 7.000 3.754 41,920 2,460 44 25 250 150 430 50
MP 173 18 . 250 13,103 2. 057 3.229 183.629 2.260 38 0 360 210 678 150
MP 74 85 231 95.890 3.357 2.560 701,237 2,758 13 0 1,600 740 4,827 250
MP 75 2 192 3.767 1.643 1.383 35.930 200 56 0 70 0 143 350
MP 16 16 231 15,734 1.371 217 284,431 119 0 0 40 0 200 450
MP 77 24 1173 40,753 1,500 1,340 213,772 740 25 0 800 100 1.500 550
MP 18 0 558 234 473 881 1.078 4 26 0 3 0 - 7 630
MP 79 0 138 109 1,446 1,837 12,695 100 25 0 40 0 125 750
MP 80 430 - 21.346 15,734 31.865 340 284,311 298 25 0 479 630 785 0
MP 81 106 142,308 | 104,895 217.914 2.154 358.683 950 0 0 1,196 510 1,928 60
MP 82 - 5 90 3.836 486 810 5,209 10 0 0 9 97 : 29 186
MP 83 21" 109,615 17,466 58,823 1,383 36.826 34 0 0 306 0 360 150
MP 84 18 4,000 4,281 231 231 87.425 38 206 0 18 0 i i
15 119,231 53 560,913 553 44,311 30 0 0 2.717 0 9.540 250 -
25 53.846 3.686 352,791 313 103,593 98 0 0 2. 361 0 2‘180 160
17 126,923 3.187 408.602 256 19.162 4 0 0 2.622 0 1‘200 550
28 146.156 1.125 472,081 454 68.563 4 0 0 3,472 0 2.500 650
32 67.308 2.500 350.855 593 | 164.670 120 0 0 1.601 0 2.000 760
29 119,231 1.656 519.036 435 72.455 68 0 0 3.533 0 .121 850
26 56.154 8.561 371.657 356 158,682 350 0 0 3.052 0 500 950
4 308 3,253 1.139 1.501 9,581 8 25 0 50 0 25 1,050
0 10,6 45 64 43 586, 8 4 0 ) 1 0 ] 1 '150
40 67.308 2,739 678.934 750 19.162 200 0 168 1,027 0 2.870 . 0
Teneurs ppm MP66 MPBY7 MP88 MP69 MP70 MP78 MP91 MP23 MP24 MP28
Co 250 210 1 506 6210 145 183 22 2 2 10
Ni 5 16 4 29 4 5 0 0 0 0

- Résultats analytiques
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FORMULES CHIMIQUES DES MINERAUX

CITES DANS CE MEMOIRE

Blende
Bornite
Chalcopyrite
Chalcosine
Chlorite
Corrensite
Dioptase
Erythrine
Freibergite
Galene
Germanite
Glaucodot
Illite
Mispickel
Mblybdénite
Montmorillonite
Muscovite
Panabase
Powellite
Pyrite
Psilomélane
Renierite
Roscoelite
Safflorite
Schapbachite
Stibine

Tale
Wulfénite

ZnS

CuFeS54

CuFeSy

Cup S

35i02. Al203. 5(Mg, Fe)O. 4H20
Interstratifié Chlorite-Montmorillonite
5i02.Cu0O, H0

As305.,3C00. 8H0

4(Cusp. Agz). Sb2 53

PbS

CupFeGeSg

(Co, Fe)AsS

(Si(4xAlx) (Aly) 01 (OH) (K)x
FeAsS

Mo Sy

55i0,, Al,04. MgO. 6H,0

25102. A1203, R.0-R=Kj3.NayCa, Li2. Hp
4Cu2S85, Sb2S3

Ca(MoOy)

FeS;

8MnO3. MnO,. MnO, BaO. 2H0
CupFeGeSg

SiO,(Fe. Mg)p SiOj. Al(K. H. )(N20g)
CoAs;

PbS-AgBiS,

Sb, S5,

45i0;, 3Mg0. H0

Pb (MoOy)
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