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1929 Vol. 11 Mars-Avril.

SUR LA FORMATION DES

"TERRES NOIRES" CUPRIFERES

dans le bassin du Niari (Congo frangais)

PAR

Uene IilRKH\RI)T
(Avec 2 planches)

I. Introduction.

Ayant ete appele a travailler l'an dernier aux mines de cuivre
de Mindouli, notre interet fut attire par un genre tout special
de mineralisation, la formation des Terres noires. Sur les

conseils de Monsieur le Professeur L. Duparc, nous nous

sommes attache ä determiner la provenance et la constitution
de ce compose cuprifere, et nos resultats sont consignes dans

ce travail.
Une etude sommaire topographique et geologique de la

region etant indispensable, nous condenserons au debut de notre
etude les diverses donnees 1 et y joindrons quelques idees per-
sonnelles apres avoir developpe un peu plus en detail les resultats

de l'expedition de Monsieur le Professeur Duparc, en 1928.

Pour aider ä la comprehension du texte, nous joignons k cette

1 Delhaye et Sluys, Ann. Soc. geol. beige-Congo, t. XLIII, p. C. 57

(1919-20); t. XLV, p. 45 (1923). Esquisse geologique du Congo
occidental: carte geol. au 1/200 000.

M. Bertrand, C. JR. Congres geol. internat., t. II, p. 771 (1922).
Lacroix, Miner, de France, t. IV, p. 730.
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etude quelques coupes de la zone mineralisee et quelques
cliches microscopiques.

En terminant, nous tenons ä remercier tout particulierement
Monsieur le Professeur Duparc, pour ses encouragements
incessants, ses precieux conseils et les nombrenses donnees

geologiques inedites que nous mentionnons, ainsi que Monsieur

Enders, Directeur general de la C.M.C.F. Nous n'aurons
garde d'oublier l'assistance bienveillante de Monsieur le Dr
M. Gysin, chef des Travaux aux laboratoires de mineralogie
de l'Universite de Geneve.

II. Topographie de la region.

La zone miniere de Mindouli (Congo francais) est situee

entre les bassins fluviaux du Congo et du Niari, ä environ 150 km
ä l'ouest de Brazzaville. Elle est comprise dans la region
cuprifere du Niari.

La limite meridionale de cette region est formee par le Plateau
des cataractes dont le faite se trouve etre la bordure nord qui
forme ainsi la ligne de partage des eaux, d'orientation generale
est-ouest. Le plateau, assez profondement ravine, s'incline peu
ä peu jusqu'au Congo. La region qui nous interesse est limitee,
au nord, approximativement par le cours du Niari qui s'ecoule

vers l'ouest en serpentant dans la plaine, pour descendre brus-

quement ä la mer par une succession de rapides. Cette bände de

quelques dizaines de km de largeur est reconnue mineralisee

par places sur 150 km environ, de Reneville (60 km au N-0 de

Brazzaville) au Mayombe, region eruptive formant barrage N-S

en bordure de l'Ocean. Elle est formee de collines onduleuses,

separees parfois par des ravinements assez profonds. Son

Systeme hydrographique est constitue par de nombreux cours
d'eaux s'ecoulant generalement du sud au nord ou de Fest ä

l'ouest pour se jeter dans le Niari. La plupart prennent naissance

en bordure du Plateau des Cataractes oü ils creusent des cirques
d'erosion importants et provoquent parfois des affaissements

plus ou moins profonds que Ton retrouve assez frequemment
dans la plaine. Leur regime est directement fonction des chutes
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d'eau tres nombreuses de novembre ä avril, et nulles durant la
saison seche (mai-octobre).

Tres souvent ces rivieres traversent des regions fissurees qui
rendraient difficile leur captation eventuelle.

Nous limiterons notre etude ä la region de Mindouli.
Un cheminement du sud au nord nous montre tout d'abord

le Plateau des Cataractes, d'altitude moyenne de 550 ä 600 m,
peu onduleux, mais passablement ravine; un affaissement

brusque de 150 k 200 m nous amene k la Plaine de la Bembe oü

pointent de nombreux eperons se detachant du plateau dans la

direction du nord. A 8 km au nord, nous atteignons la chaine de

collines tabulaires de Tchicoumba qui s'eleve, parallelement au
Plateau des Cataractes, ä 500-550 m d'altitude environ. Une

nouvelle denivellation brusque nous conduit ä la plaine peu
onduleuse du Niari qui s'abaisse peu a peu au fleuve (alt. 200 m)

pour remonter au Plateau des Babembes, s'etendant au nord.
Un cheminement est-ouest nous montre, soit le falte du

plateau et ses cirques d'erosion, soit la Plaine de la Bembe avec

quelques mamelons, soit encore la Crete assez ravinee des Monts
de Tchicoumba.

En resume, nous avons du sud au nord:

1° Un plateau E-0 d'altitude moyenne de 600 m,
2° Une plaine peu accidentee de niveau voisin de 400 m,
3° Un plateau tabulaire etroit s'elevant ä 550 m,
4° Enfin, la Plaine du Niari.

III. Geologie de la region.

Au point de vue stratigraphique, une coupe nord-sud nous

montre:

1° Une serie epaisse de gres rouges surmontant
2° Une zone de calcaires souvent dolomitiques.
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Une coupe est-ouest de Brazzaville au Mayombe nous donne:

1° Des gres blancs,
2° Des gres rouges,
3° Des calcaires,
4° Des schistes,
5° Des formations eruptives et cristallophylliennes.

Les gres blancs de la region de Brazzaville ont ete rapportes
par Cornet ainsi que par Delhaye et Sluys, a la formation du
Lubilache limitee approximativement a l'ouest par la ligne du

Djoue. lis sont completement en dehors de la zone metallifere.
Les gres rouges sont rapproches par les memes auteurs de la

formation du Kundelungu.
Quant aux calcaires, aucun fossile n'a permis de situer leur

horizon geologique. Par analogie, Maurice F. Bertrand les donne

comme devoniens. Cette zone calcaire est rapportee par Delhaye
et Sluys ä la Serie schisto-calcaire du Kundelungu inferieur. La
discordance entre gres et calcaires, ainsi que les conglomerats
observes nous poussent ä ecarter, avec le Professeur Duparc,
cette hypothese. Nous la rapprocherons plutot, ainsi que
Cornet, ä la serie schisto-calcaire inferieure.

Au contact des gres et des calcaires, on a retrouve par endroits,
soit une breche calcaro-greseuse recimentee par des elements

calcaires, parfois mineralisee, soit des conglomerats appeles par
Delhaye et Sluys Breche du Niari-Bangu.

La region schisto-cristallophyllienne se trouvant egalement en
dehors de la zone mineralisee, nous ne ferons que la citer en

passant, en notant la concordance entre les schistes et les

calcaires notee par M. Amstutz1 dans ses campagnes de 1928,
dans le Mayombe et le Gabon, alors que ces schistes sont discor-
dants sur le metamorphique.

Pour les environs de Mindouli, notre etude est done limitee
aux gres rouges et aux calcaires sous-jacents. Nous trouvons des

gres en couverture continue sur les calcaires sur tout le Plateau

1 C. R. Soc. geol. jr., fevrier 1929, p. 48.
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des Cataractes, jusqu'au Congo oü ces derniers affleurent, ainsi

que sur la chaine tabulaire de Tchicoumba. Ailleurs, les chapeaux

greseux subsistent encore sur quelques collines. Par contre, les

nombreux mamelons sortant de la plaine de la Bembe ou du

Niari, ainsi que la plupart des eperons se detachant soit du
Plateau vers le nord, soit des Monts de Tchicoumba comme ä

Moubiri, sont calcaires. Notons encore quelques lambeaux

greseux dans la plaine de la Bembe recouverte le plus souvent
d'une couche epaisse de laterites alluvionnaires, et nous aurons
cite les formations locales.

Remarquons enfin que le contact gres-calcaire se maintient
ordinairement entre les niveaux 400-450 m, s'elevant rarement
ä 500 m, sur la bordure du Plateau des Cataractes.

** *

Au point de vue tectonique, nous nous rapporterons aux
donnees du Professeur Duparc, ecartant la theorie unique des

affaissements ainsi que eelle d'un seul plissement E-O, emises

par les geologues qui l'ont precede. Une etude approfondie de la

mine ainsi que de la bordure du plateau dans la region envisagee,

nous a amene ä accepter le point de vue du Professeur Duparc
developpe ci-dessous.

Toute la Serie stratigrapbique de Mindouli a ete soumise ä

deux systemes de plissements orthogonaux de grande amplitude,
chacun de ces sytemes etant lui-meme soumis ä des ondulations
beaucoup plus locales, ces dernieres particulierement remar-
quables sur les plissements d'axe approximatif N-S, et decelees

par les eperons calcaires pointant sur la plaine de la Bembe. Les

plissements d'axe N-S viennent buter contre la cliaine du
Mayombe; ceux d'axe E-0 se perdent, d'un cote sous le plateau
des Cataractes, de l'autre sous celui des Babembes.

Nous nous reserverons cependant sur les plissements d'axe
E-O, supposant qu'ils sont dus ä l'affaissement de la plaine, vu
qu'ils n'ont pas ete deceles plus au nord oü les formations
semblent devoir etre, selon M. Amstutz, horizontales.

Pour la region locale de Mindouli, nous remarquons un grand
anticlinal d'axe E-O situe en bordure de plateau, de plongement



64 FORMATION DES «TEURES NOIRES » CUPRIFERES

10-60° sud. Un deuxieme anticlinal se trouve aux collines de

Tchicoumba. L'anticlinal du plateau est lui-meme affecte par
des plissements locaux paralleles ä son axe.

Pour les anticlinaux N-S, un de ceux-ci se trouve ä Mindouli,
l'autre ä Tcliicoumba, ä 30 km ä l'ouest, la region entre les

deux formant un synclinal peu incurve. Ce dernier Systeme de

plissement est particulierement affecte d'ondulations locales

paralleles d'environ 1 km d'amplitude, ondulations soumises
elles-memes ä des plissements locaux (voir coupes geolo-
giques, planche I).

D'autre part, la region est pour ainsi dire hächee par un
Systeme de failles genera lement orientees parallelement ou
perpendiculairement aux anticlinaux, failles limitant parfois
des caissons d'effondrement qui donnent un aspect si curieux ä la

region et compliquent considerablement les travaux de mine.
Nous ecarterons la generalisation de Bertrand, quiveut que ces

affaissements soient uniquement dus ä une dissolution des

calcaires sous-jacents, hypothese qui suppose des produits
residuaires des calcaires en grandes masses sous les gres, aux
affaissements, produits souvent absents. Cependant, nous
retiendrons specialement la grande faille E-0 qui limite l'affaisse-

ment de la plaine de la Bembe.

En resume, si la stratigraphie de cette region parait simple,
au premier abord, les mouvements tectoniques au nombre de

trois:
1° Anticlinaux E-O,
2° Anticlinaux N-S,
3° Systeme faille important,

y compliquent singulierement les recherches geologiques de-

taillees. Nous aurons par ailleurs ä insister, au point de vue
gisements et mineralisation, sur ces anticlinaux, ainsi que sur le

role des failles.

IV. De la mineralisation.

Tous les gites connus de la region semblent etre du meme type.
Nous avons constamment ä faire ä des gites epigenetiques de
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substitution. De nombreux points mineralises sont connus du

Djoue a la Loudima, tous situes sur des anticlinaux. Des

travaux de recherche ont ete effectues ä Tchicoumba et
M'Bokosongho, et des travaux de mine ä Reneville et ä Mindouli.
Tous ces gisements se trouvent, soit au contact des gres et des

calcaires, soit sur des collines calcaires. La plupart sont ä flanc
de coteau du plateau des Cataractes.

Des recherches systematiques ont amene le Professeur Duparc
ä la deduction suivante:

La mineralisation est repartie uniquement au contact gres-

calcaires, et les gisements sur calcaires ne sont que des residus de

mineralisation de contact, et non des chapeaux de fer comme l'ont
pretendu d'autres geologues.

Comme mineraux principaux deceles dans cette region, nous
nous trouvons en face de l'association classique cuivre-zinc-

plomb, un des types etant plus ou moins developpe au detriment
des deux autres suivant les mines.

Le cuivre se trouve etre presque exclusif ä Mindouli et
M'Passa. Reneville fourni surtout du plomb et du cuivre, alors

que les gisements de l'ouest (Yanga-Koubanza), ont surtout du
zinc et du plomb. La plupart des mineraux du Niari ont ete

cites et etudies par Lacroix 1, nous ne ferons que les enumerer.
A Mindouli, le minerai principal est la chalcosine (Cu2 S), le plus

souvent compacte. Accessoirement, nous trouvons, associees ä

cette derniere, de la blende (Zn S) et de la galene (Pb S). On

trouve aussi un peu de chalcopyrite (Cu Fe S2), de pyrite (Fe S2),

de bornite (Fe Cu3 S3) et de covelline (Cu S). Puis une serie de

minerais oxydes: pour le cuivre les principaux sont: la cuprite
(Cu2 0), la malachite (C03 (Cu 0H)2), Vazurite (C03)2 Cu

(Cu.OH)2), des silicates tels que la dioptase (CuSi03.H2 O), la

plancheite (2SiOa.2 (Cu.Ca) 0. H20) qui y fut decouverte et

1 Bulletin Soc. miner. France, t. XXXI, p. 241 (1908) et Miner.
de la France et des Colonies.
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le chrysocolle (Si 03Cu.2H2 0). Lacroix cite exceptionnellement
la pseudomalachite ((Cu 0H)3 P04), la leucochalcite (Cu3 (As 04)2

Cu (0H)2 2H2 0) et la libethenite (Cu (Cu OH) P04). La galene

nous donne surtout la cerusite (Pb C03); on trouve egalement
la wulfenite (PbMo04) et la pyromorphite ((PbCl) Pb4(P04)3).
Quant ä la blende, eile s'altere presque exclusivement en
calamine (Si 03 (Zn 0H)2) et, parfois, en willemite (Zn2 Si 04).

De notables proportions dC argent se trouvent, soit disseminees

dans la cbalcosine, soit plaquees sur les mineraux oxydes ou
dans les fissures des calcaires, soit encore en arborescence,
dans les geodes, avec du quartz, de la calcite ou de la dioptase

en cristaux, ces trois derniers types souvent interpenetres, et

superbement cristallises. Lacroix cite encore de petits indi-
vidus de fluorine et de rares echantillons de barytine dont
nous avons trouve deux exemplaires.

A Reneville, nous avons les memes elements sulfures, oxydes,
carbonates et silicates, avec augmentation notable de sels de

plomb, principalement de cerusite. Un süperbe stalactite de

limonite recouvert de rhomboedres de dioptase de quelques
millimetres est entre nos mains. Lacroix cite des echantillons de

vanadinite ((Pb Cl) Pb4 (V04)3) et de descloizite ((Pb Zn)
(Pb.OH) V04). Les agregats de chalcopyrite et de bornite, assez

nombreux dans cette mine, ont ete etudies par Legraye 1.

Tchicumba et Pimbi donnent egalement les memes mineraux

que Mindouli, le plomb y etant beaucoup plus developpe. Quant
ä Yanga-Koubanza, le zinc semble y predominer sous forme de

calamine ou de smithsonite, accompagne de sels de cuivre et de

plomb. M. Graz y a trouve des amas dColigiste dans des couches

plombiferes. Notons que les calcaires sous-jacents contiennent
une forte proportion de limonite sur une tres grande epaisseur.
A Founfou restent le plomb et le cuivre, et a M'Bokosongho, on
trouve les associations classiques.

Ce bref rapprochement des divers gisements connus nous

permet d'ores et dejä d'entrevoir leur similitude. Pour leur
formation, nous renvoyons le lecteur ä la fin de ce chapitre.

1 Legraye, Ann. Soc. geol. beige, t. XLVIII, p. B. 221 (1926).
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La disposition theorique de la mineralisation se trouve etre le

cas classique des gites sulfures. Donnons tout d'abord une

coupe du gisement, dans ses grandes lignes, en situant les

horizons mineralises.
Une epaisse couche de gres rouges sous laquelle se trouve par

endroits une bände etroite de gres decolores verts, jaunes, voire
blanchätres, surmontant une couche dCargiles rouges et de

marnes, couche de contact entre la serie greseuse et les calcaires

sous-jacents. Localement, ces argiles et ces gres verts sont tres

peu mineralises.
Au contact, nous trouvons parfois, soit une serie brechoide ou

de conglomerats a elements greseux ou calcaires, cimentes ou

non par une päte calcaire parfois mineralisee, soit une couche

plus ou moins epaisse et locale de terres noires, mineralisee ou

non, soit enfin les calcaires mineralises ou non.
Puis, un banc de calcaires generalement dolomitiques, toujours

silicieux et manganifere, banc parfois mineralise en veinules,
Stockwerk ou mouchetures, renfermant rarement des fdons ou
des lentilles de Cu2 S. Enfin, une serie de calcaires colores plus
ou moins purs, serie que nous n'etudierons que sur une trentaine
de metres d'epaisseur, mais qui peut atteindre 500 m.

La mineralisation se localise done au contact, impregnant
parfois les gres peu profondement et legerement, s'accumulant
au toit greseux et descendant souvent ä plusieurs metres dans
les calcaires, avec enrichissements locaux. Le contact de la serie

schisto-calcaire avec les schistes metamorphiques a ete trouve,
jusqu'a ce jour, sterile. Une etude serree des regions mineralisees

a conduit le Prof. Duparc aux deductions suivantes:
La mineralisation se localise aux points de rencontre des anti-

clinaux N-S et E-0, dans une region formant dome. Elle s'accu-

mule surtout ä flanc d'anticlinal.
Le minerai de cuivre de beaucoup le plus repandu est la

chalcosine. Celle-ci est un produit secondaire du ä un remanie-
ment de chalcopyrite, ainsi que l'etablissent certaines donnees

que nous developperons un peu plus loin et qui confirment les
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travaux et deductions de Legraye1 sur Reneville et les genera-
lisent. Cette zone d'enrichissement secondaire en Cu2 S est

surmontee par une zone d'oxydation ou se trouvent les

carbonates et silicates provenant d'alterations successives de la
chalcosine.

Comme disposition theorique de mineralisation, nous aurons
done:

1° La chalcopyrite presque entierement disparue ainsi que la
bornite.

2° La chalcosine et un peu de covelline, formant la zone
d'enrichissement secondaire.

3° La zone d'oxydation oil se succedent, dans l'ordre:

a) les oxydes (cuprite) tres peu frequents,
b) les carbonates,
c) les silicates, ces deux derniers avec de l'argent.

Une disposition similaire se presente pour la blende primaire
s'alterant en carbonate (smithsonite) et silicates (calamine,
willemite), ainsi que pour la galene donnant surtout la cerusite,
et, parfois, des molybdates (wulfenite) et des phosphates.

** *

Mineralisation du gisement.

La description sommaire des minerais que nous venons
d'etablir et l'etude de certains echantillons contenant de la

chalcopyrite qui s'altere en bornite, le tout inclus en petits
noyaux dans la chalcosine qui, elle-meme, donne en surface

en minerais oxydes (coupe IX), nous permettent de
determiner les lignes generates de formation des gisements du Niari.

Le minerai primaire est certainement de la chalcopyrite. II a

ete depose par des eaux profondes mineralisantes, arretees par le

bouclier de gres du chapeau. Ces eaux sont vraisemblablement
montees par les failles, et nous rapellerons specialement la grande
faille E-0 de bordure du plateau. La plupart se trouvent dans

les anticlinaux, ce qui explique la mineralisation de ces derniers,

1 Voir opus cit.
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specialement aux domes. Cette chalcopyrite primaire a ete

transformee plus tard en Cu2 S reprecipitee dans les fissures avec
du quartz et de la caloite. La Cu3S est nettement secondaire, vu
qu'elle forme ciment et penetre dans les fissures de Cu Fe S2;

nous avons egalement trouve de la limonite concentree aux
epontes, le fer dissous etant, soit transforme en carbonate et
concentre pres de Cu2 S, soit, surtout, elimine comme sulfate,
suivant les equations:

1° 2Cu Fe S2 + 502 Cu2 S + 2Fe S04 + S02
2» Fe S04 + Ca C03 + aq Fe C03 + Ca S04.2H2 O

Cependant que les calcaires etaient solubilises par des

circulations d'eaux superficielles contenant de l'acide carbonique,
cette chalcosine a ete alteree et oxydee ternairement suivant le

procede habituel:

3° 2Cu2 S + 4V202 —2Cu S04 + Cu2 O

L'oxyde a ete precipite, tandis que le sulfate a reagi avec le

bicarbonate de chaux:

40 2Cu S04 + 2(C03)2 H2 Ca +
+ aq 2Ca S04.2H2 O + Cu C03.Cu (0H)2 + 3C02 + etc.

et
5o 3Cu S04 + 3 (C03)2 H2 Ca +

+ aq 3CaS04.2H2 O + Cu (C03)2 (Cu.0H)2 + 4C02 + etc.

nous donnant, soit de la malachite, soit de l'azurite. Le gypse a

presque completement disparu par solubilisation; on en a

cependant trouve dans les calcaires sous-jacents. Souvent, nous

avons decele des emanations de C02 pres des abatages de

minerai, ä la mine.
Les eaux contenant egalement de l'acide silicique en solution

ont donne les silicates de Cu:

6° H4 Si 04 + Cu S04 Cu Si 03.H2 O + H2 S04 (dioptase)

7° 2H2 Si 03 + 2Cu S04 + H2 O 2Cu Si 03. Ha O + 2H2 S04

(plancheite)

80 H4 Si 04 + Cu S04 + H2 O Cu Si 03.2H2 O + H2 S04

(chrysocolle)
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II va sans dire que l'acide sulfurique s'est immediatement
combine, soit au fer, soit ä la chaux solubilisee, et a ete pratique-
ment elimine comme sulfate soluble.

Nous aurons de meme, pour la blende oxydee en sulfate,
suivant:

1° Zn S + 202 Zn S04

les transformations suivantes:

2° 2Zn S04 + H4 Si 04 Zn2 Si 04 + 2H2 S04 (willemite)

3° 2Zn S04 + H4 Si 04 + 2H2 O

(Zn0H)2.Si03 + 2H2S04 (calamine)

4° Zn S04 + (C03)2 H2 Ca + H2 O — Zn C03 +
+ CaS04.2H20 + etc. (smithsonite)

Meme remarque pour l'acide sulfurique que pour la transformation

des minerais de cuivre. Enfin, pour le plomb, l'oxydation
a donne:

PbS + 202 PbS04

La cerusite s'est formee suivant la reaction:

Pb S04 + Ca C03 + aq Pb C03 + Ca S04.2H2 O (cerusite)

Dans les trois cas, l'oxydation des sulfures peut etre due ä

Fe2 (S04)3 eventuel, suivant:

RS + Fe2 (S04)3 RS04 + 2Fe S04 + S (R Cu Pb ou Zn)

V. Les Ores.

Comme nous l'avons vu plus haut, les gres de Mindouli se

limitent ä la serie du Kundelungu. S'ils apparaissent parfois
concordants sur les calcaires, ils sont discordants et recouvrent
de place en place des conglomerats (Mindouli, Tchicumba,
Monts N'Gueri). Nous les separerons done completement de

la serie schisto-calcaire quant ä leur age geologique. Ces gres
sont generalement transformes assez profondement, en sur-
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face, en latentes rougeätres tout ä fait conformes ä Celles

etudiees par Arsandaux au Gabon x. Ce sont des combinaisons

d'oxhydrates de fer et d'alumine plus ou moins argileuses. Elles
forment generalement le sol oü croit la maigre vegetation de In
brousse. Souvent, elles contiennent de nombreux nodules

d'hematite et de silex, residus des gres enleves par erosion et

qui se sont condenses peu ä peu, arrivant parfois ä former de

grandes plaques denudees dans la brousse. Elles renferment
aussi des concretions de limonite et parfois des paillettes de

muscovite plus ou moins alterees. Leur toucher est ordinairement
onctueux, gras, semblable ä celui qu'offrent les argiles marneuses.

Plus rarement, nous avons une argile sablonneuse, jaunätre
ou blanchätre, avec nodules de silex. Leur epaisseur est tres

variable, pouvant aller jusqu'ä 20-25 m; de ces laterites, on

passe progressivement ä des gres plus ou moins durs, compacts.
Ges derniers sont presque toujours rouges, et presentent des

variations de grain, parfois tres fin, avec, de temps a autre, des

alternances de gres feldspathiques et de couches tres argileuses.
Plus ou moins fissures, ils sont tres souvent plaques de dendrites
de pyrolusite. Rarement, on observe, dans les parties supe-
rieures, des alternances de gres rouges, verts ou jaunes. Une
seule fois, des gres verts ont ete trouves mineralises localement,
ä 20-30 m au-dessus du contact, mouchetes de pyrite et de

chalcopyrite, alors que les calcaires sous-jacents etaient steriles.

L'analyse a donne, pour ces gres verts, une partie de pyrite pour
deux de chalcopyrite et fourni les chiffres:

Argile + sable 75.02 %
Fe2 03 12.91
Al2 O3 traces
Cu 4.95
S 6.42
Ca 0 0.6
C02 0.73

100.63 %

En s'approchant du contact, les gres sont assez frequemment
decolores et presentent des successions de bancs jaunes, verts

1 C. R., t. CIL, p. 682 (1909).
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blancs, tout en devenant tres riches en silex et avec parfois
des silicates ferrugineux noirätres.

Cette serie greseuse est assez faillee, et l'on aperijoit de temps
ä autre des decollements horizontaux formant des poches rem-
plies d'argile ou de sable jaunätre ou blanc avec rognons de

silex. Cependant, son systeme faille est beaucoup moins deve-

loppe que chez les calcaires qu'elle recouvre en se modelant
plus ou moins sur eux. Les couches superieures, compactes,
contiennent frequemment des paillettes de muscovite que l'on
retrouve legerement alterees dans les bancs decolores, et des

rubans de silice amorphe. Quant aux gres inferieurs, leur voi-
sinage du contact et leur plus grande permeabilite permet de

supposer une legere mineralisation, qui sera forcement limitee

par la structure ä peu pres horizontale du systeme stratifie.
C'est, en effet, frequemment le cas, mais sur une epaisseur assez

restreinte pouvant aller jusqu'ä 25 m. Cette mineralisation est

toujours tres faible, en moyenne de 0,1 a 0,3 % de cuivre avec
des traces de zinc. Elle ne peut etre expliquee que par une
absorbtion capillaire des solutions mineralisees sous-jacentes,
car on a trouve de ces gres faiblement mineralises surmontant
des terres noires steriles.

Le cuivre ne s'y trouve que sous forme de malachite et, plus
rarement, de dioptase fmement cristallisee, de plancheite fibreuse,

asbestiforme, ou exceptionnellement de chrysocolle.
Le zinc se trouve exclusivement ä l'etat de willemite

cristallisee en rosettes decelees soit ä l'oeil nu (Lacroix), soit, le

plus souvent, par le microscope (Duparc) autour de grains de

quartz. Au contact, ces gres sont älteres et transformes en

argile rouge ou blanche, parfois peu mineralisee en carbonates
et silicates. En coupe mince, les gres presentent de nombreux
grains de quartz, quelques paillettes birefringentes de muscovite,
de la limonite, une quantite variable d'argile souvent ferrugi-
neuse et d'hydroxydes d'aluminium et de fer. Pour finir ce

paragraphe nous donnons ci-dessous un tableau de quelques
analyses de ces gres, les cinq premieres faites par fusion au
carbonate de soude, en dosant les alcalis par la methode de

Smith, les deux autres par attaque ä 1'eau regale.
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ii in IV vi VII

Cu O

Zn O

Si 02
Fe, O,
AI, Og
MnO
Ca O
Mg O
Alcalis
Residu
P.A.F.i

0,42
traces
81,32

5,42
9,75
0,32
0,2

traces
1,34

1,6

0,47
neant
74,22
3,88

12,76
0,12
0,24
2,1
2,34

3,28

2,03
neant
70,18
1,36

15,12
0,47
0,62
2,13
3,28

4,66

100,37 99,41

I. Gres verts de contact.
II. » jaunes de contact.

III. » verts de contact.
IV. » rouges.

99,85

neant
neant
78,71
4,13

11,47
traces

0,31
0,22
3,32

2,23

100,39

0,12
traces
63,52

8,41
18,12

0,75
0,27
1,88
2,91

4,08

100,06

neant
neant

0,93

traces
0,72

neant
neant
98,25

0,70

100,60

V. Argiles rouges.
VI. Gres verts sur calcaires ste¬

riles.
VII. Gres bigarres, blancs et

jaunes.

VI. Niveau calcaire.

Ce niveau, pouvant atteindre plusieurs centaines de metres

d'epaisseur, repose selon toutes probabilities sur les schistes de

contact du Mayombe. Comme nous l'avons dit, il est recouvert
de gres discordants, de structure souvent grossiere ä leur partie
inferieure. L'element calcaire se retrouve parfois dans les

conglomerats ou les breches comme galets ou comme ciment.
Toute cette serie est beaucoup plus faillee que le chapeau

greseux et, souvent, disloquee pres du contact, cas assez rare
chez les gres. Les failles sont presque toujours remplies d'argile
jaunätre. Nous avons, en grandes lignes:

1° Une zone de contact, dolomitique, parfois mineralisee,
tres siliceuse,

2° Une couche assez forte de calcaires roses, puis gris, mar-

neux, souvent en plaquettes,
3° Un horizon etroit (3-4 m) de calcaires noirs purs, fetides,
4° Des calcaires gris fonce,
5° Des calcaires lie de vin.

1 P.F.A. perte au feu.
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Un fait special ä noter: la plupart des calcaires ont une odeur
fetide decelable sur des cassures fraiches. Souvent, ils sont

legerement graphitiques et contiennent des traces d'hydrocar-
bures liquides et d'hydrogene sulfure. On a cru un instant
pouvoir faire de l'horizon 3 un niveau bien delimite par ces

caracteres; leur generalite a rapidement fait abandonner cet

espoir. On trouve, intercales dans des strates calcaires, de petits
bancs noirs, durs, talqueux, dont la coloration provient du

graphite. Un echantillon donne ä l'analyse:

On cite aussi de minces couches de calcaires, d'aspect forte-
ment plissotte, que l'on a cru dus ä des effets de laminage. En

realite, ce ne sont que des concretions de nodules calcaires

pouvant atteindre la grosseur du poing, soudes les uns aux
autres par leurs couches exterieures (H. Lagotala). Notons encore
de nombreux bancs cherteux, surtout dans la serie superieure.
Les calcaires sont tres variables d'aspect, de grain et de couleur.
Iis sont presque toujours magnesiens. Au microscope, leur
structure en grains arrondis et, parfois, leur extreme finesse,

permettent d'eliminer l'hypothese de formations detritiques
emises par certains. Nous n'etudierons que la serie superieure
ä partir du type noir, tres pur.

Les calcaires de contact sont tres souvent formes de grains
d'un gris plus ou moins fonce, assez brillants, grossiers, au
toucher rugueux. Leurs fissures assez frequentes sont remplies
de calcite en tres gros cristaux blancs, translucides. D'autres

bancs, gris clair, au toucher onctueux, de cassure concholdale

assez difficile, s'y interstratifient. Iis ont un grain si fin que leur

qtude demande un fort grossissement au microscope. Iis sont

toujours tres siliceux, dolomitiques et fortement manganiferes,
tres rarement fissures et peu mineralises. Le manganese s'y
trouve sous forme de carbonate (dialogite).

Si 02
Fe2 03 + Al2 03

91.95 %
0.75
3.34

traces
3.65

Mg O
CaO
P AF

99.69 %



Archives des Sciences phys. et nat., 1929, vol. 11. Planche N° II.
Coupe VII. Coupe VIII.

3 —

— 4

— 1

- 3

Quartzite.
Grossissement 25 diam.

Nicols croises.
1 chalcosine
2 calcaire

3 quartzite
4 quartz en salbande

Calcaire mouciiete Cu2S.

Grossissement 10 diam.
Nicols croises.

1 chalcosine 3 quartz
2 calcaire

Coupe IX.

Alteration de Chalcosine.
Grossissement 10 diam.

Nicols paralleles.
1 chalcosine compacte 3 azurite
2 malachite 4 dioptase
5 malachite et chrysocolle melanges

Coupe X.

Terre noire.
Grossissement 25 diam.

Nicols paralleles.
1 veiBule de chalcosine.
2 malachite 3 limonite

Coupe XI

Calcaire mineralise.
Grossissement 25 diam.

Nicols croises.
1 veinule de chalcosine 3 limonite
2 calcaire 4 quartz en salbande
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Plus bas, nous avons frequemment des calcaires roses ou
gris, parfois en plaquettes de 2-3 cm d'epaisseur, assez friables.
Les types compacts sont ä grain tres variable. Iis renferment
parfois des geodes de calcite ou de quartz recristallises et de

gros nodules d'un silicate noir de fer. Rarement, ils sont plus
ou moins ecrases et lamines ou contiennent un peu de talc. Ce

niveau est ordinairement sterile, ceux qu'il recouvre, toujours.
Horizon de calcaire gris, d'epaisseur tres variable, compacts,

peu dolomitiques, ä grain assez fin, assez siliceux; puis une
assise de calcaires noirs k grain tres fin, fortement fetides, avec
des hydrocarbures. Iis sont utilises dans la region comme ma-
tiere premiere pour la fabrication de la chaux. On les trouve

superposes ä un type gris peu siliceux qui surmonte les calcaires
lie de vin. Un tableau comparatif d'analyse nous donne:

I II III IV V VI

Argile + Si 02
Cu
Pb
S

Fe. 0,
A10
Mn Oo
CaO
Mg 0
P A F

5.53
0,75

neant
0,12
4,37
1,14
9,43

28,02
11,77
38,70

13,60
traces
neant
neant

| 6,25

13,83
15,55
10,99
40,50

18,73
neant
neant
neant

1,71

0,65
33,42

9,18
36,80

26,1
neant
neant
neant

5,37

0,42
29,82

7,08
31,24

0,36
neant
neant
neant
neant
neant
neant
55,42

0,67
43,85

4,25
5,02
0,10
0,96
1,32
0,17
0,83

27,12
17,11
43,32

99,83 100,72 100,49 100,03 100,30 100,20

I. Calcaires de contact, ä gros
grain.

II. » silicieux ä grain
fin, rubannes.

III. » roses.

IV. Calcaires gris en plaquettes.
V. » noirs, fetides.

VI. » mineralises, dans
terre noire.

A noter specialement les fortes variations de teneur en Mn 02
et silice. Comme nous l'avons vu, la mineralisation est unique-
ment localisee au contact. Elle a penetre les couches calcaires

en raison directe de la facilite de leur fissuration et de leur
permeabilite, et l'on suit tres bien ä l'oeil nu ou au microscope
(coupes VIII et XI) le remplissage progressif des failles, fentes

'
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et veinules, avec de la chalcosine ainsi que de la calcite et du

quartz recristallises. Le plus souvent, le minerai ainsi depose
Fest sous forme de chalcosine d'une fraicheur remarquable.
D'autres fois, on rencontre des veinules de carbonate de cuivre

ou de chrysocolle ou des geodes contenant de süperbes cristaux
de dioptase ou d'azurite. Assez communement, on apergoit
des plaquages de malachite et de chrysocolle ainsi que des

tapis de minuscules cristaux de dioptase sur les parois.
Nous avons suivi l'exploitation d'une veine de chalcosine sur

plusieurs dizaines de metres dans des calcaires assez disloques,
veine de pres d'un metre d'epaisseur, alteree aux salbandes en

malachite et chrysocolle. Les fissures du calcaire etaient rem-
plies d'une argile jaunätre contenant de tres jolies agregations de

dioptase en longues aiguilles fibroradiees. Les parois de la veine,
ä peine alteree sur quelques centimetres, etaient generalement

peu mineralisees (3-4 % Cu) alors que la teneur en cuivre des

argiles montait souvent ä 10 et 12 %. C'est dans ces fissures

remplies d'argile qu'ont ete decouverts les plus beaux echantil-
lons de la plupart des mineraux de Mindouli, tres souvent inter-

penetres.
La mineralisation se concentre done au toit greseux oil l'on

a presque toujours decouvert les amas de chalcosine extraite de la

mine. Les calcaires ne sont mineralises que sur une assez faible

profondeur.
** *

L'alteration de ces calcaires de contact est plus ou moms

prononcee, soit ä la surface du sol, soit sous le manteau greseux.
S'ils sont tres siliceux, ils peuvent arriver ä donner une roche

caverneuse, legere au toucher, squelette residuel presque uni-

quement compose de silice. Un tel type donne ä l'analyse:

Si 02
Fe2 03
AL O,
Mn 02
CaO
Mg O
P AF

97.52 %
1,6

traces
0,3

neant
0,36

neant

99,78 %
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D'autres fournissent des masses poreuses, souvent en pla-
quettes, que l'on retrouve en surface. Finalement, si la quantite
de silice est insuffisante, la röche friable tombe en poudre,
donnant un sable jaunätre.

Nous avons reproduit ces trois cas par attaque de divers
blocs calcaires par l'acide chlorhydrique dilue. Mais la plupart,
en s'alterant, deviennent noirätres, restant tout d'abord tres

durs, puis devenant plus ou moins friables. Le dernier terme
de decomposition donne ces poches de sable blanchätre ou

jaunätre, d'argiles jaunes ou rouges ou d'un residu au toucher

argileux appele dans la region terre rouge ou terre noire suivant
sa teinte plus ou moins foncee. II arrive parfois que l'on trouve
de ces poches interstratifiees dans des bancs calcaires.

Les couches les plus facilement alterees par Faction des eaux
se trouvent etre les plus dolomitiques. C'est ce qui explique
l'aspect souvent ruiniforme des sommets des mamelons tabu-
laires calcaires des environs de Mindouli (Bertrand).

Cette alteration nous amene au centre de notre sujet, c'est-ä-

dire ä l'etude des terres noires, etude qui fera l'objet des cha-

pitres suivants.

VII. Les terres noires.

La terre noire est un compose complexe, noirätre ou brunätre,
qui se rencontre en certains endroits au contact des gres et des

calcaires, et parfois entre des strates calcaires, mais toujours ä

petite distance du contact. Jamais on ne le trouve dans Its gres.

II est loin de former un niveau constant et sa disposition est

assez variable.

Ordinairement, nous le trouvons en poches dans les calcaires

avec, au toit, le chapeau greseux. Ces poches peuvent varier de

forme et de grandeur; elles sont, dans la grande majorite des

cas, disposees en chapelet au contact. Beaucoup plus rarement,
on releve une disposition semblable interstratifiee dans les

calcaires (voir coupes I-V). Ces poches peuvent etre de tres

grande dimension; quelques-unes ont jusqu'a vingt metres de

profondeur et s'etendent sur des distances assez grandes

(100-200 m). Elles sont parfois reliees entre elles par une couche
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epaisse de terre noire, couche qui peut se reduire a une mince
bände pouvant s'etirer entre gres et calcaires sur d'assez grandes
distances, ou disparaitre completement pour se retrouver plus
loin. En suivant le plongement, la couche, assez faible ou nulle
au sommet de l'anticlinal, s'epaissit en suivant le pendage, pour
s'amincir et disparaitre completement dans le synclinal (coupes

II, IV et V.).
Pour la mine de Mindouli, l'anticlinal principal est-ouest est

rompu ä peu de distance de son faite par la faille qui limite
l'affaissement de la plaine, ce qui fait que, seul, le jambage
plongeant au sud subsiste (voir coupe V). La couche mineralisee

a ete exploitee en partant du sommet de l'anticlinal pour des-

cendre en etages de galeries successifs vers le niveau hydrosta-
tique. Une autre faille la limite a l'ouest, et l'anticlinal N-S
s'efface sous la plaine, ä l'est. La mine a ete passablement bou-
leversee par de nombreuses failles locales qui en rendent 1'ex-

ploitation difficile.
Nous insistons specialement sur la disposition discontinue de

cette couche qui peut disparaitre sur plusieurs kilometres pour
reparaitre sur un anticlinal (voir coupe II). Elle ne represente
nullement un etage stratigraphique alluvionnaire comme
certains le pretendent. Notons encore qu'un peu de terre noire a

ete trouvee sur la plaine de la Bembe, mais en tres petite quan-
tite, fort peu mineralisee (0,3 % Cu) et comme alluvion.

La disposition generale du gisement peut se resumer ainsi:

1° Au toit, generalement les gres du Kundelungu soit en

une couche compacte, peu faillee, soit en enormes blocs plus ou
moins arrondis dont les intervalles sont remplis d'argile. Tres

rarement, on a des calcaires peu älteres. Puis
2° une couche mince (10-50 cm) d'argile rouge ä laquelle

succede

3° une bände de marnes blanchätres, le plus souvent tres
plissottees et presentant des miroirs de frottement; ces marnes
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sont, parfois, peu mineralisees. C'est sous ces dernieres que nous
trouvons ordinairement

4° les terres noires qui peuvent etre egalement tres plissees

avec les memes miroirs que les marnes et contenir par place des

lentilles de Cu2 S, pres du toit. En allant au mur, cette couche

passe ä

5° des argiles, puis des terres rouges ou des sables pour arriver
ä

6° des calcaires älteres, brunätres, et finir
7° au mur calcaire inaltere mineralise ou non.

Comme aspect physique, la terre noire nous apparait sous forme
d'un produit tres complexe, de densite tres faible, comprise
entre 1 et 2. Sechee, eile donne une poudre tres fine, brunätre,
tachant les doigts en brun. En morceaux, eile flotte sur l'eau et

s'y enfonce bientöt en s'impregnant de liquide. Un echantillon
brun fonce, compact, seche ä 110° k l'etuve, est tombe de densite
1,3 ä 0,405. Pulverise, il a donne 3,58 de densite reelle. Get essai

nous montre la grande porosite des terres noires. A l'oeil nu,
elles presentent soit des bancs cherteux de silice ou de calcaires

decalcifies, soit des morceaux de ces corps. On y trouve aussi
de petits blocs de calcaire, des argiles et de la silice amorphe.
Souvent elles sont ecrasees, laminees par l'epaisse couche de

gres superieurs, et se moulent plus ou moins au mur calcaire

ou aux morceaux de roches qu'elles contiennent, fait facilement
observable en suivant les minces strates d'argile blanche.

Une coupe theorique detaillee d'une couche de terres noires

contenant les divers elements releves donne:

1° Sous les marnes, une bände assez etroite de terres noires

intercalees d'argile blanche, les strates etant tres serrees et le

Systeme plissotte et onduleux. Cette couche est ordinairement
assez mineralisee, surtout en silicates et carbonates de cuivre.
Puis nous trouverions

2° une mince bände de minerais oxydes provenant de l'alte-
ration de lentilles de chalcosine se developpant en chapelet,
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par places, parallelement au contact; au-dessous nous retrou-
verions la bände de minerals oxydes et

3° une couche assez forte de terres noires moins riche en

minerai, interstratifiee de bancs cherteux de silice amorphe, de

minces filonnets de chrysocolle et de malachite, ou encore de

lits de silex noirätre. Cette terre noire peut etre compacte, assez
semblable ä du charbon, ou pulverulente, ou encore plus ou
moins fluide si eile contient de l'eau qui la rend toujours tres
plastique. Ce phenomene a ete amplifie par l'exploitation qui a

permis de nombreuses venues d'eau. Les galeries ont tendance ä

s'aplatir, non par affaissement du toit boise, mais par elevation
du mur, la terre subissant les effets de la pression. On observe
des variations de 50 cm en 48 heures. Souvent aussi, des boi-

sages d'anciens travaux traversent le toit et les parois des

galeries, et l'on observe des poussees de blocs calcaires parfois
enormes. On trouve dans la terre des cristaux de dioptase, des

veinules assez rares de carbonates et de chrysocolle. De temps
a autre, de minces bandes d'argile litent ces couches en bancs

paralleles oü l'on rencontre des amas de silice impregnes ou non
de sels de cuivre, principalement de silicates avec, parsemes dans

la masse verte ou bleuätre, de petits cristaux de dioptase de

quelques mm. De place en place se decelent, plutöt au toit, des

blocs de calcaire älteres ou non, parfois mineralises, tres souvent
arrondis et peu decomposes en surface.

Nous insistons sur le fait que, souvent, des bancs cherteux ou des

veinules mineralisees se trouvant dans les calcaires, se continuent
dans les terres noires, les veinules de Cu2 S s'y oxydant rapidement.

La mineralisation diminue en descendant au mur, et nous

passons peu k peu k
4° des terres rouges sablonneuses ou ä des sables, ou

directement
5° aux calcaires decalcifies noirätres et poreux, puis
6° aux calcaires sompacts du mur dont les fissures assez

nombreuses sont remplies le plus souvent de gros rhomboedres
de calcite recristallisee et, de temps ä autres, de chalcosine et de

quartz. Rarement on trouve des argiles avec des mineraux
en individus bien cristallises. Les calcaires sont ceux que nous

avons etudies au chapitre precedent.
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Au microscope, la terre noire, abstraction faite des gros
elements, nous apparait eomme un agregat de divers petits grains
oü predominent fortement le quartz et la pyrolusite amorphe.
On y trouve, en minces fdonnets, des sels de cuivre (carbonates
et silicates) et, rarement, de la chalcosine. Ces minces filonnets
sont toujours bordes de quartz, et nous avons trouve en salbande,

une bordure de limonite (voir coupe X). Des sels de cuivre
sont egalement dissemines dans la masse (dioptase, chrysocolle,
malachite) ainsi que de la limonite et des argiles. Plus rares, des

oxydes hydrates de Mn, un peu de calcaire et de dolomie et, tres

rare ä Mindouli, de la cerusite et de la calamine.
Les terres rouges, elles, presentent de tres fortes teneurs en

quartz et en limonite et sont rarement mineralisees. Une analyse

moyenne de terres rouges et de terres noires donne: *

1 Ii

Si 02 78,74 % 68,72 %
Pb 0,22 0,84
Zn traces traces
Cu 0,47 4,92
S traces 0,37
Mn 02 1,23 4,46
Mn3 04 0,07 0,23
Fe2 03 10,23 4,46
Al2 O3 0,97 1,81
Ca O 0,73 4,96
Mg 0 1,92 2,66
P AF 5,26 6,70

99,84 % 100,13 %

I. Terres rouges. II. Terres noires.

Ce bref examen nous permet de resumer les constituants
habituels de la terre noire d'apres leur frequence:

1° Quartz,
2° Pyrolusite et oxydes hydrates de manganese,
3° Limonite,



82 FORMATION DES « TERRES NOIRES CUPRIFERES

4° Argiles,
5° Sels de cuivre (chrysocolle, malachite, dioptase, chalcosine, etc.,

dans leur ordre de frequence),
6° Calcaires et calcaires dolomitiques,
7° Sels de plomb (surtout calamine),
8° Un silicate complexe de Fe, AI, Mg en tres petites quantites,

en poudre birefringente au microscope.

Le rapport des composants solubles sans metaux exploitables
aux metaux exploitables est toujours beaucoup plus fort que 1:

Fe2 03 + Mn 02 + Mns 04 + Ca O + Mg O

Cu + Pb + Zn

donne pour

a) Les terres noires: 16,77/5,76 soit environ 3,
b) Les terres rouges: 14,18/0,69 soit environ 20.

Au point de vue mineralisation, en eliminant les lentilles
plutot rares de chalcosine qui, repetonsde, se trouvent generale-
ment en chapelet parallelement au toit, ainsi que les agregats

importants de chrysocolle ou de malachite tres peu nombreux,
nous aurons:

1° Une assez forte concentration au toit.
2° La presque disparition de la chalcosine, alteree en minces

filonnets en malachite et, surtout, en chrysocolle.

(ä suivre)
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