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SUR LA FORMATION DES

"TERRES NOIRES" CUPRIFERES

dans le bassin du Niari (Congo frangais)

PAR

Rene BUKKHARDT
(Avec 2 planches)

(suite et fin)

VIII. Variations des terres noires.

A. Par rapport ä leur situation dans la mine. A Mindouli, la
teneur en cuivre est tres variable, pouvant aller de 0 ä 25 %
environ. En faisant abstraction des boules, fragments et
filonnets de chalcosine facilement triables ä la main, nous re-

marquons que les sulfures sont plutöt, rares dans la zone mine-
ralisee. Un essai sur une terre a 6,46 % Cu apres triage a donne

comme repartition du cuivre:

La teneur moyenne en Cu varie de 2 k 8 %.
Le tableau suivant montre les variations de constitution des

terres noires avec le niveau (Mindouli).

Cu2 S

Dioptase
Carbonates et chrysocolle

Archives. Vol. 11. — Mai-Juin 1929.
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I II in IV V | VI

SiO, 29,31 39,74 58,87 51,52 67,92 66,72
Pb 0,87 2,07 0,43 0,19 0,23 0,78
Zn neant traces 0,01 traces 0,03 0,23
Cu 10,21 11,17 6,24 7,18 10,45 4,97
S 0,02 0,01 0,74 traces traces 0,14
Mn 02 34,32 29,22 12,75 12,60 6,18 I K QQ

Mns 04 1,27 3,42 0,52 0,23 0,05
> O,oo

Pe2 8,52 7,49 4,81 I A 09 6,47 1 c to
Al2 O3 1,47 2,31 3,90 2,05 f 0,4:0

Ca 0 traces traces 1,41 5,85 traces 5,08
Mg 0 0,18 traces 3,18 1,74 0,72 2,83
P AF 14,22 5,72 7,42 15,31 6,47 7,91
p2 o5 neant 0,07 neant neant neant neant
AS2 03 neant neant 0,01 neant neant neant

100,39 101,22 100,29 99,44 100,57 100,97

I. Attaque niveau 460 m. IV. Attaque niveau 428 m.
II. » » 450 m. V. » » 420 m.

III. » » 435 m. VI. » » 410 m.

A Mindouli, la quantite de plomb est toujours tres faible
(moins de 1 %), sauf dans la zone superieure de Tanticlinal ou
l'on arrive jusqu'ä 3 ou 4 %. Cette meme zone montre un
enrichissement notable en Mn 02 (jusqu'ä 45 %) et, souvent,
une tres forte diminution du residu siliceux (15 a 25 %). Le

zinc n'a ete trouve jusqu'a ce jour qu'en minimes proportions.
Cependant, il est beaucoup plus frequent au niveau inferieur.
Les teneurs en cuivre comme en plomb ont tendance ä s'af-
faiblir en descendant ä flanc d'anticlinal; la silice, par contre

augmente fortement. La tres faible teneur en soufre est ä noter,
ainsi que la Constance du fer. Retenons aussi l'absence totale de

P2 05 et d'As2 03 dans la region inferieure.

On observe egalement certaines variations de structure dans

les terres noires. Les unes apparaissent comme une masse

compacte, s'enlevant ä la pioche en grosses esquilles incurvees,
assez semblables ä du charbon et peu mineralisees quoique forte-
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ment manganiferes. D'autres, egalement compactes, ont un
aspect de stratification serree, et sont beaucoup plus minera-
lisees; d'autres, avec veinules de sels de cuivre, s'eboulent
facilement et sont souvent tres plastiques des qu'elles con-
tiennent un peu d'eau. Enfin, nous trouvons ces terres avec
bancs de plaquettes siliceuses egalement tres faciles ä abattre.

*

V

Les variations, en passant des gres aux calcaires dans la meme
couche, sont consignees ci-dessous (tableau page suivante):

Si, dans les terres, la quantite de silice, manganese, fer et
alumine est presque constante, nous avons des variations assez

considerables pour la chaux, la magnesie et la PAF, qui dimi-
nuent en s'approchant des gres, alors que le cuivre et le soufre

augmente.

i
i

Ii III IV V

Si 0„ 57,39 68,8 67,21 65,5 7,23
Pb neant neant 0,84 traces traces
Zn 0,2 neant traces neant neant
Cu 1,28 11,91 5,34 2,94 0,83
S 0,08 traces 0,07 0,03 traces
Mn 02
Mn3 04

4,25
0,18

5,87
0,23 } 6,94 7,04 8,42

Fe„ Oo

Al2 03
11,62
19,42

6,30
1,76

6,26
J

5,21 1,46

Ca 0 neant traces 4,96 6,67 32,17
Mg 0 neant 0,72 2,66 3,24 11,12
PAF 6,36 5,17 6,7 9,15 39,42

100,78 100,76 100,98 99,78 100,65

I. Argile de contact. IV. Terre noire au mur.
II. Terre noire au toit. V. Calcaires du mur.

III. » » dans la couche.

B. Par rapport aux gttes. La plupart des gltes de la region du

Niari fournissent de ces terres noires, le plus souvent en tres
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fortes quantites formant meme le plus important niveau
mineralise. Elles ont ete decelees, entre autre, ä Reneville,
Mindouli, Moubiri, Tchicumba, M'Fouati, M'Passa, Yanga-
Koubanza, etc., mineralisees ou non, et nous en etudierons ici
quelques types. Toutes paraissent semblables, avec la meme
teinte brun-noir, le meme toucher onctueux, et contenant des

inclusions macroscopiques de calcaires, silex, et minerais de

cuivre et plomb. Sechees, leur densite apparente a toujours ete

ramenee en dessous de 1. Lgur aspect au microscope, apres
elimination des gros elements, etait ä peu pres semblable. On y
remarque toujours une tres forte predominance des grains de

quartz avec de la pyrolusite amorphe dissiminee, de la limonite,
un peu d'argile et de calcaire.

Seule, la mineralisation de ces terres noires varie avec les gites,

quoique nous retrouvions toujours le Systeme cuivre-zinc-plomb.

A Reneville, le microscope decele, comme minerais, d'assez

fortes quantites d'hematite, de cerusite, de malachite, de ehry-
socolle et de dioptase. Comme toujours, la chalcosine qui s'y
trouve provient frequemment des abatages de ce minerai;
rarement, on trouve un peu de calamine. Souvent finement
stratifiee par de minces couches cherteuses, eile semble provenir
de schistes auxquels eile passe lateralement (M. Gysin).

Tchicoumba donne surtout de la smithsonite avec de la

cerusite, un peu de calamine, d'hematite, de malachite, chry-
socolle, dioptase ,et de blende.

Moubiri, est assez riche en cerusite et malachite avec de fortes

proportions de limonite. On y rencontre egalement de la
smithsonite, des silicates de cuivre, et peu d'hematite. Quant ä

M'Fouati, ce gisement sur calcaire fournit presque exclusivement
de P cerusite avec une assez forte proportion d'oxydes de fer et
de limonite. Mindouli a ete etudie plus haut.

L'echantillon du Ravin des Pyrites (Mindouli) se presente
sans mineralisation, avec surtout du quartz, de la pyrolusite, de

la limonite, un peu d'argile et d'oxydes hydrates de fer.

Vanalyse chimique fournit les memes variations, comme l'in-
dique le tableau ci-dessous:
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I II ill IV V VI VII

Si 02 62,12 27,30 56,71 63,25 49,10 55,5 67,12
Pb 1,74 4,21 4,1 0,32 15,71 0,25 neant
Zn neant traces 9,98 9,13 traces 0,19 neant
Cu 1,65 9,36 1,30 1,63 neant 11,10 neant
S 0,1 1,32 traces 0,05 traces 0,63 neant
Mn 02 10,99 20,46 4,19 1,14 4,3 traces 15,48
Fe2 03 12,17 12,61 9,71 16,12 4,08 6,17
AI2 O3 1,84 1,47 5,85 2,36 7,30 2,37
CaO 0,92 neant 0,75 neant 1,15 5,19 2,14
Mg 0 0,44 2,62 0,54 0,38 1,17 2,73 1,93
P AF 8,77 10,32 9,52 8,76 9,4 12,94 5,14

100,74 99,43 101,17 100,22 99,31 99,91 100,35

I. Reneville.
II. Moubiri.

III. Tchicoumba.
IV. » analyse 1911.

V. M'Fouati.
VI. Mindouli (Campredon).

VII. Ravin des Pyrites.

Elle nous situe les divers genres de mineralisation et la valeur
respective de chaque metal dans chaque gite. A noter l'echan-
tillon N° VII completement depourvu de Cu, Pb ou Zn et de

meme aspect qu'une terre mineralisee avec une forte analogie
de composants.

En resume, les variantes de composition des terres noires
sont de trois sortes:

1° Variations suivant les gisements, dues surtout au genre de

mineralisation.
2° Variations dans la couche avec, reguli-6rement, une augmentation

de mineralisation du mur au toil.
3° Variations suivant la nature plus ou mains compacte de ces

terres.

On remarque, en outre, une Constance generalement remar-
quable de pourcentage pour la silice, le fer, et l'alumine.

N. B. — Toutes les analyses precedentes ont ete faites suivant
la methode classique d'analyse des silicates par fusion au
Na2 C03. Pour le chapitre suivant, nous avons simplifie le mode

d'analyse, vu que, seuls, les composants solubles nous inte-
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ressaient. Une prise etait attaquee ä l'eau regale; apres filtration
du residu lave lui-meme ä l'acetate d'NH4 (Pb S04 eventuel),
le plomb etait precipite par H2 S04. Une precipitation par NH
nous donna Fe, AI et une partie de Mn; le reste du Mn a ete

precipitee ä l'ebullition en solution alcaline avec l'eau de bröme.
Dans la solution, nous precipitions Cu par le sulfure de sodium;
apres elimination du'soufre en exces par chauffage prolonge en
solution acide, puis filtration, nous precipitions Ca par l'oxalate
d'NH4, puis la magnesie par le phosphate de soude. Le soufre a

ete dose par la methode classique, par attaque ä l'eau regale avec
KC104, puis precipitation, apres filtration, par Ba Cl2. Le Zn
eventuel a ete precipite comme phosphate double d'NH4 et Zn.

IX. DES RELATIONS ENTRE CALCAIRES ET TERRES NOIRES.

La description detaillee des calcaires et terres noires nous
montre en lignes generates, de tres etroites relations entre les

deux systemes. Tout d'abord, on y retrouve les memes elements,

en quantites fort differentes, il est vrai. Si, dans les terres noires,
Si02 et Mn 02 predominent de loin, on retrouve evidemment
dans les calcaires surtout des carbonates de chaux et de magnesie.

Cependant, si nous faisons abstraction de ces deux derniers

corps, nous retrouoons, dans les terres noires, les impuretes des

calcaires en beaucoup plus grandes quantites:

Terres noires Calcaires

Residu 65,5 5,74
Pb 0,42 traces
Zn traces neant'
Cu 2,94 0,65
Mn 02 7,00 1,93
Fe2 03 5,2 2,64
Al2 o3 traces traces
CaO 6,63 32,11
MgO 3,21 13,27
S 0,01 0,02
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Ces deux echantillons ont ete prele'ves cote ä cöte dans la
mine. L'analyse verifie la remarque precedente, confirmee

encore par le microscope. Revenons maintenant ä quelques

points que nous avons soulignes dans l'etude des terres noires:
1° Tous les gisements connus se trouvent dans les calcaires,

aucun dans les gres.
2° Iis s'y trouvent, ou en poches tres variees de forme et de

dimension, dont le profil est plus ou moins semblable ä celui des

niveaux de calcaires dolomitiques, ou en plaquettes non
alterees.

3° On retrouve, dans les terres noires, des blocs parfois im-
portants de calcaires älteres ou non, blocs isoles du mur par la
terre noire.

4° Des bancs cherteux dans les calcaires ont souvent ete

trouves se prolongeant directement dans la terre de contact.
Ce fait a ete observe par nous de nombreuses fois, soit aux
diverses attaques de la mine, soit en surface, aux affieurements.
A Reneville, les schistes passent lateralement progressivement
ä des terres noires oü l'on retrouve les bancs cherteux des

schistes se prolongeant directement (M. Gysin).
5° Certains filonnets mineralises en Cu2 S dans les calcaires

compacts se poursuivent dans leur zone d'alteration, ainsi que
dans les terres noires oü ils s'oxydent.

6° Nous avons decele, au microscope, de la limonite en

salbande de filonnets de Cu2 S, avec du quartz recristallise.
Selon toute probabilite, eile provient de l'alteration de chalco-

pyrite primaire, le fer se substituant ä la chaux des carbonates,

aux epontes (coupe X).
7° Les amas de Cu2 S de forte dimension ne sont älteres qu'en

surface, soit dans les calcaires, soit dans les gres (coupe IX).
8° Enfin, relevons le fait qu'une terre compacte descend, desse-

chee, ä une densite plus faible que 1, et presente, au microscope,

un aspect poreux caracter istique.
Ces divers points nous amenent a formuler Vhypothese sui-

vante:
Les terres noires ne sont que le residu de la dissolution des

calcaires, le plus souvent dolomitiques, parfois en plaquettes,

generalement tres siliceux. Ce phenomene ne s'est produit,
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evidemment, que dans les regions de facile circulation des eaux
d'infiltration. Elle se trouve etre la zone de contact entre gres
et calcaires, car les calcaires sont tres failles dans leurs parties
superieures dolomitiques. Ce phenomene est general dans le

bassin du Niari ou, toujours, nous avons note une remar-
quable analogie de constitution entre les calcaires de contact et
les terres noires derivees. Les divers elements des calcaires se

retrouvent le plus souvent sous une forme assez differente dans

les terres. Ce fait n'infirme en rien notre hypothese, vu qu'ils
ont subi des transformations parfois nombreuses dues aux
eaux circulantes. Seuls restent, formant le residu,

a) le quartz,
b) la silice amorphe,
c) les silicates complexes eventuels;

tous les autres constituants ont ete modifies.
1° Les calcaires ne restent qu'en tres petites quantites; sou-

vent ils sont recristallises dans les diaclases du mur.
2° Les dolomies ne subsistent qu'en traces. La plus grande

partie de la magnesie se retrouve, comme silicate, sous forme
de talc.

3° Le fer, presque toujours ä l'etat de limonite dans les

calcaires, se retrouve, dans les terres noires, sous forme de ses

divers oxydes hydrates, voire d'oligiste en lentilles, et un peu
de limonite reprecipitee disseminee dans la masse.

4° Ualumine ne se trouve qu'en tres petite quantite dans la

partie soluble des calcaires. Elle reste surtout comme residu dans

le silicate. On n'en retrouve que des traces dans les terres.
5° Le manganese, lui, est presque exclusivement sous forme

de dialogite dans les calcaires. Par contre, dans les terres, il ne

se retrouve pratiquement que comme pyrolusite. Ce fait s'ex-

plique facilement par dissolution, puis reprecipitation en parti-
cules amorphes disseminees dans la masse des grains de quartz.

6° Le cuivre qui, dans les calcaires, se trouve sous forme de

chalcosine, est generalement oxyde comme chrysocolle ou
malachite. Nous y avons d'ailleurs dejä insist e au chapitre
« Mineralisation » (p. 11).

7° Quant au plomb et au zinc, il se retrouvent dans les deux

systemes comme calamine ou smithsonite.
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A cote de ces transformations, nous avons egalement des

amenees de quartz precipite des eaux superficielles. Cette
dissolution de la silice est ä retenir specialement. Nous avons
deja cite la formation du talc aux depens de la magnesie. Nous

avons egalement retrouve des quartzites plaquees d'argent
contenant des veinules de chalcosine et de silicates de cuivre.
Au microscope, leur aspect concordait exactement avec la*

structure des calcaires mineralises en Stockwerk, oü la calcite
est remplacee par le quartz (voir coupe VII).

Cette formation des quartzites ternaires, par reprecipitations
de silice dissoute, peut etre rapprochee, comme le pense le

Professeur Duparc, de la formation de la birbirite aux depens
de la dunite V

Qu'est devenu le soufre L'oxydation decelee sur les composes
du cuivre, plomb, fer et manganese des calcaires, nous permet
de generaliser ce phenomene au soufre, lequel se serait transforme
en acide sulfurique elimine par solubilisation du sulfate de fer
forme. Notons que MM. Lagotala et Gysin ont retrouve dans les

calcaires des quantites notables de gypse, et MM. Duparc,
Molly et Graz, une enorme couche de limonite sous la region
mineralisee ä Yanga-Koubanza, couche enrobant des pitons
calcaires.

Les phenomenes de transformation des elements des calcaires

ne donnant que des carbonates et des silicates, nous amenent
ä une cleuxieme hypothese:

Les composants des calcaires ont ete transformes par Faction des

eaux superficielles chargees principalement d'acide carbonique et

d'un peu d'acide silicique.
Quelques-uns, solubilises, ont disparu comme les bicarbonates

de Ca et Mg et le sulfate de fer, d'autres ont ete reprecipites,
soit comme carbonates ou silicates (Fe, Zn, Pb, Cu), soit comme

oxydes (Si, Mn, Fe). Une objection sera soulevee pour les fortes

teneurs de certains composants par rapport k leurs valeurs dans

1 Duparc, Molly et Borloz, Sur la Birbirite, röche nouvelle
d'Abyssinie, Archives (5), 9, suppl. p. 137 (1927).
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les calcaires. Or, dans ces derniers, la silice se trouve toujours
en quantite relativement forte (jusqu'ä 15 %). Elle est insoluble

sous la forme oü elle se rencontre ordinairement (quartz).
De plus, nous observons aussi une precipitation secondaire de

quartz des eaux dissolvantes. Pour le manganese, certaines

analyses en donnent jusqu'ä 14 % dans les calcaires. Une petite
quantite peut aussi provenir des gres superieurs. Ce fait a

surtout ete constate dans les argiles de contact. La pyrolusite
reprecipitee est difficilement soluble.

Les autres corps se trouvent en beaucoup moins grande

quantite dans les terres noires, et le rapport de leurs concentrations

dans les terres noires et les calcaires est plus faible

que pour les deux composes ci-dessus. Gependant, on remarque
encore une assez forte concentration. Pour le cuivre, une

partie est lixivee et reprecipitee sur les calcaires sous-jacents
(plaquages). Le fer a ete en partie elimine comme sulfate, la
chaux et la magnesie presque completement comme
bicarbonate; cependant, une partie de Mg se retrouve sous forme
de talc.

Si nous faisons le rapport.des elements des terres noires ä ceux
des calcaires, sur les echantillons cites p. 168, nous aurons d'une

part:

Premiere serie: Deuxieme serie:

2,94 6,63c° wT-4'53' Ca0 ISTT-0'21'
0,42 3,21

Pb CSS-3-1' «5° IE- »•24'

traces 0.01
Zn

neant > 1
> S

o,02
°'5 '

Fe2°3 2>0'

Mn °2 -J^~= 3'63

65,5
Residu r n.— 11,4

5,/4
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D'autre part, notre etude de densite donnait:

3 de depart: 1,3.

3 seche ä 110°: 0,405.
3 seche, pulverise: 3,58.

Le rapport de l'eau (variation de poids avant et apres sechage)
au poids du residu apres sechage donne 7,75.

Nous supposerons que l'espace rempli par l'eau est precise-
ment celui qui etait occupe par les corps disparus, ce qui
representerait une dissolution de 77,5 % sur les calcaires pri-
mitifs, alors que les calcaires solubilises representent un peu plus
de 80 %.

Cette concordance remarquable assure notre hypothese de

formation des terres noires.
Dans le tableau des rapports, la tres forte valeur pour le

quartz appuie nos dires quant ä une venue secondaire de ce

minerai.
** *

Un fait important ä noter est le passage des divers calcaires

aux terres noires. Suivant leur nature, ces calcaires donnent
naissance:

1° s'ils sont compacts, a grain tres fin et tres peu fissures:
ä des terres compactes, au toucher onctueux, peu mineralisees,
assez semblables ä des bancs de charbon;

2° s'ils presentent un aspect rubanne avec cherts siliceux:
ä ces terres d'allure stratifiee, passablement mineralisees;

3° s'ils sont ä grain grossier: ä un residu au toucher legere-
ment sablonneux, avec veinules de sels de cuivre provenant de

l'alteration de chalcosine, vu que ce type de calcaires est assez

fissure;
4° si, enfin, les calcaires presentent des bancs intercales de

produits tres siliceux, on obtient les terres ä minces assises de

plaquettes siliceuses.
Ce bref apercu nous indique la formation des principales

terres noires rencontrees dans la mine, et l'on observe parfois
ce phenomene d'alteration progressive en etudiant, soit les

fronts de taille, soit les affleurements.
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Partant de ces deux hypotheses, nous avons etudie en detail
une zone d'alteration contenant les divers composes etudies

plus haut. Une attaque de la region de Mindouli se pretait
particulierement bien a cet effet, celle dite de «la VIII». Nous

avons arrete notre choix sur eile, quoiqu'elle füt situee ä flanc
de coteau, en surface, done sujette aux lixivations qui pous-
saient encore plus loin les phenomenes de dissolution. Le

profil N° VI permet de suivre les divers niveaux avec renvois

aux numeros d'analyse.
L'attaque VIII est situee ä la rencontre d'un petit anticlinal

N-S et du grand anticlinal E-0 de bordure du plateau, ä peu
de distance du croisement de deux failles: la premiere est celle

qui limite l'affaissement de la plaine, l'autre est en relation avec

un effondrement d'une centaine de metres, legerement ä l'ouest

(voir coupe II). L'anticlinal N-S est lui-meme rompu ä son
falte par un petite faille parallele ä son a.xe, faille qui a produit
un leger affaissement du dome et permis une coupe superficielle
de la serie schisto-calcaire. Le dome est de pendage assez pro-
nonce. Entre gres et calcaires se trouve une bände assez mince
de terres noires, et l'on a rencontre, au contact, de petites len-
tilles de chalcosine.

A. Les gres.

En surface, ils presentent un pendage moyen 20° E qui
s'accentue encore en profondeur. Nous avons:

1° une epaisse couche de gres- rouges ä grain fin, assez argi-
leux, formant falaise. Elle contient de petites bandes de silice
blanchätre et des paillettes de muscovite et passe

2° aux gres jaunes beaucoup plus friables, mouchetes ou
intercales de gres rouges dans leur partie superieure. Iis ont un
grain plus grossier que l'assise superieure. Une couche de gres

oranges leur succede, suivie de gres jaunes de plus en plus pales

pour arriver ä

3° des gres blanchdtres k rares fissures remplies d'argile rouge,
puis ä des gres rubannes jaunes et blancs toujours de texture
grossiere qui surmontent
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4° une bände assez etroite de gres verts contenant de rares
mouchetures de malachite et qui s'epaissit en profondeur.

5° un banc de 10 cm d'argiles rouges lui succede, brouille
d'argiles blanches et passant k gauche ä des gres. Le contact
proprement dit est forme

6° d'une mince couche d:argile blanche tres marneuse a miroirs
de frottement, qui penetre plus ou moins dans les calcaires decalcifies

du mur. Toute cette serie greseuse est sterile et tres

peu manganifere, sauf dans les gres verts et les argiles.

B. Les calcaires decomposes.

Iis sont discordants sous les gres et de pendage moyen, en

surface, 30° E. Iis s'inclinent encore plus en profondeur.
7° Une etroite assise de quartzites ternaires, dures, ä cassure

conchoidale, legerement ruiniformes et presque compactes
forme la zone superieure d'une couche de 60 cm de

8° calcaires gris decalcifies auxquels elles passent progressi-
vement. Ces derniers sont beaucoup moins durs, presque exclu-
sivement siliceux, et se transforment plus bas en minces pla-
quettes noirätres litees, interstratifiees tout d'abord d'argile,
puis de terre noire sablonneuse. Ces plaquettes disparaissent pour
faire place, soit lateralement, soit en profondeur, k

9° des terres noires sablonneuses contenant des bandes de

cherts et de petits nodules de silex noirätre, terres qui devient

rouge au mur, tres sablonneuse. Cette couche d'environ 60 cm

passe ä

10° des calcaires gris-noirs Utes en plaquettes, assez durs et

partiellement metamorphoses en quartzite, qui nous amenent k

11° une couche compacte de 10 cm de terre noire au toucher

onctueux, en contact net avec les calcaires inalteres du mur.

C. Calcaires compacts.

Tout k fait concordants.
12° Iis debutent par une large assise de deux metres de

calcaires rubannes presentant alternativement de tres minces

couches foncees, tres manganiferes, et claires, fortement sili-
ceuses. Ces calcaires rubannes sont intercales de quelques bancs

d'environ 20 cm de puissance formes de calcaires gris-clair k
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grain excessivement fin, durs, de cassure conchoidale, ä tres
forte teneur en silice et manganese, dont un horizon surmonte

13° des calcaires gris, ä grain fin, assez fortement mineralises
de chalcosine tout ä fait fraiche en veinules et mouchetures avec
du quartz hyalin, assise descendant jusqu'au sol.

Cette serie de calcaires compacts est peu fissuree, tapissee de

chrysocolle et malachite, avec de la dioptase en tres petits
cristaux. Macroscopiquement, les veinules de mineralisation sont
le plus souvent paralleles ou perpendiculaires aux couches.

Les analyses microscopiques et chimiques de cette coupe nous
ont fourni les resultats suivants:

A. Les gres et argiles; nous ne nous yarreterons que brieve-
ment:

1. Gres rouges (N° 14) presentent, en fort grossissement, un
amas de grains de quartz, de la silice amorphe, un peu de

muscovite, et une quantite notable d'argile rouge. (Pour les

analyses chimiques, nous renvoyons au tableau general
recapitulate; les numeros des echantillons se retrouvent soit dans

les coupes geologiques, soit dans les tableaux d'analyses.)
2. Gres jaunes mouchetes de rouge (N° 13): aspect sensiblement

le meme sous l'objectif. Les mouchetures rouges sont dissemi-

nees irregulierement dans la masse.
3. Les gres jaunes (echantillons Nos 1 et 53) ont l'aspect du

type 2, avec des grains de quartz un peu plus grossiers et une

augmentation de muscovite. Les argiles sont jaunätres.
4. Gres jaunes et blancs (N° 12): la quantite de limonite

semble diminuee; traces de pyrolusite en dendrites plaquees dans
les fissures. Legerement plus de muscovite et moins d'argiles.
On decele un peu de willemite.

5. Gres verts (N° 67): quartz plus fin et un peu plus de

pyrolusite dendritique. Augmentation notable d'argile rouge et
blanche.

6. Argiles rouges de contact (type N° 38): contiennent du

quartz en beaucoup moins grande quantite, tandis que la limo-
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nite augmente serieusement, et, surtout, les argiles. Un peu
d'oxyde de Mn.

7. Argiles blanches dans fissures des quartzites de contact
(echantillons N° 7). On ne trouve que tres peu de grains de

quartz. Presque toute la masse est formee d'argile avec un peu
de limonite et tres peu de muscovite.

Toute cette serie greseuse, donne, ä l'analyse, les resultats
suivants:

Gres
rouges Gres jaunes

Gr5s
verts Argiles

•\oS 14 13 j 1 53 12 67 37 7

Residu
Pb
Zn
Cu
S

Mn 02
Fe2 03
AI, Og
Ca 0
Mg 0
P A F

96,1
neant
neant
neant
neant

0,1
2,27

neant
traces

0,03
1,4

93,5
neant
neant
neant
neant
neant

3,62
neant
neant
traces

2,73

93,9
neant
neant
neant
neant
neant

3,74
neant
neant
neant

2,31

94,12
neant
neant
neant
neant
traces

3,81
neant
neant
neant

1,98

95,02
neant
traces
neant
neant
traces

2,44
neant
neant
neant

2,93

89,92
enant
traces
traces
neant

1,26
1,79

neant
neant
neant

7,62

87,43
neant
traces
traces
neant

0,75
2,80

neant
neant
neant

9,36

73,12
neant

0,22
1,28
0,08
4,25
9,62

neant
neant
neant
11,30

99,90 99,85 99,95 99,91 100,39 100,59 100,34 99,87

L'analyse nous prouve que la coloration des gres verts n'est
nullement due ä des sels de cuivre, mais bien plutöt ä des sels

de fer reduits. Une Constance remarquable de produits solubles

dans les divers gres est ä noter, ainsi que l'apparition de zinc

et de cuivre pres du contact. Quant aux argiles, elles- se ren-
contrent au contact; elles sont un peu impregnees de cuivre,
et, encore moins, de zinc. Remarquons une concentration assez

forte de limonite. (Rappeions que l'attaque a ete faite par l'eau

regale; les faibles traces de zinc ont ete decelees par la methode

dite des «touches» de M. Gutzeit L)

1 Archives, (5), 10, suppl., p. 64 (1928).
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B. Calcaires decomposes.

Ce niveau, comme nous l'avons vu plus haut, est forme soit

par des quartzites, soit par des terres noires ou rouges, soit

encore par des calcaires decalcifies.
1. Les quartzites, formant la partie superieure de la premiere

couche des calcaires decalcifies, presentent, en coupe mince,
des plages de quartz substitue aux calcaires, phenomene que
l'on suit tres bien au microscope en faisant glisser la coupe; les

plages de quartz en assez gros elements passent progressivement
aux calcaires ä grain beaucoup plus fin, contenant de tres petits
agregats de quartz primaire. Dans la zone de transformation,
on remarque de nombreux vides dus ä la dissolution des calcaires

non encore remplaces par du quartz, vides parfois bordes de

chalcosine. Les veinules de chalcosine, avec salbande de quartz
secondaire, passent sans alteration des calcaires au quartz
ternaire des quartzites (coupe N° VII, echantillon 16). L'ana-
lyse de la quartzite ne donne que des traces de chaux et tres peu
de manganese. Cette zone calcaro-quartziteuse passe tout de

suite ä des calcaires decalcifies gris-fonce.
2. Les terres noires et rouges sablonneuses (N° 51) se presentent,

au microscope, presque exclusivement formees de quartz en

petits grains oü l'on trouve dissemines de la pyrolusite, un peu
de limonite et du chrysocolle.

3. Quant aux calcaires noirs'en plaquettes qui leur succedent,
le microscope y decele principalement de la silice en petits
grains formant une masse poreuse impregnee d'un peu de

pyrolusite et de limonite. Le cuivre s'y trouve surtout sous forme de

chalcosine en filonnets qui s'alterent, dans la zone plus
decomposee, en malachite et chrysocolle.

4. La zone d'alteration de ces calcaires avec les terres noires

sous-jacentes (echantillon n° 54, coupe X) nous montre par-
ticulierement bien la transformation des calcaires en terres
noires avec concentration beaucoup plus intense de manganese
et de fer due surtout ä une variation de calcaires primitifs. On

retrouve l'ossature filonnienne des calcaires (veinules de

chalcosine, de quartz secondaire) dans une masse formee de petits
elements de quartz primaire, de pyrolusite amorphe, de limonite
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et d'oxydes hydrates de fer avec des sels de cuivre. Souvent, le

long des veinules de chalcosine, nous retrouvons de la limonite
concentree en salbande.

5. La zone inferieure d'alteration est formee par une couche

de terres noires compactes (N° 54a) dans lesquelles le microscope
decele la meme structure que pour 4), mais avec alteration des

fdonnets de chalcosine qui se retrouvent sous forme de veinules
de malachite ou chrysocolle.

Au point de vue analytique, le tableau ci-dessous resume nos

recherches:

Quart-
zite

N° 4

Terre
noire
N° 51

Calc.
d6c.

N° 94

Terre

N° 54

noire

N° 54 a

Calc.
rose

N° 21

Residu 96,25 93,35 91,20 69,52 75,11 13,50
Pb neant traces traces neant 0,4 neant
Zn traces traces traces traces neant neant
Cu 0,7 1,15 1,76 7,04 2,7 0,3
S 0,1 0,12 0,3 0,42 traces 0,09
Mn Oa 0,55 1,97 2,81 8,10 6,57 5,40
Fe2 03 1,16 1,88 1,33 2,18 1,40 2,80
CaO 0,48 0,35 traces 0,51 0,62 24,51
Mg 0 0,24 traces 0,73 0,27 traces 13,83
P A F 1,42 2,18 1,41 11,82 12,72 40,20

100,90 101,00 99,54 99,86 99,52 100,63

On remarque surtout la concentration en manganese dans les

terres noires. Ces terres proviennent vraisemblablement: la

premiere (n° 51) de calcaires peu manganiferes fortement

siliceux, peut etre de schisto-calcaires, la deuxieme couche, de

calcaires gris-clair tres siliceux et manganiferes que nous
retrouverons plus has. Nous citons en regard les calcaires

compacts de contact que nous allons etudier ci-dessous.

C. Calcaires compacts.

Cette zone contient trois types de calcaires:
1. Calcaires roses rubannes. Deux echantillons ont ete

analyses (Nos 21 et 28), dont le deuxieme en coupe mince. Ce dernier
s'est trouve assez fissure, avec Stockwerk de chalcosine k peine

alteree, et veinules de quartz secondaire. La pate etait surtout

Archivks, Vol. 11. — Mai-Juin 1921). 12
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formee de petits grains de calcite avec du carbonate de manganese

plus fonce dissimine, peu de limonite,et des oxhydrates de

fer. Nous avons egalement releve de la limonite en salbande de

veinules de chalcosine avec du quartz.
2. Les calcaires gris-clair (Nos 20 et 50) meme en tres fort

grossissement, ne peuvent etre etudies, le grain etant beaucoup

trop fin. La deuxieme coupe mince (N° 50) decele une fine
veinule de chalcosine remplissant une fissure, qui se continue

en quartz. L'analyse chimique donne de tres fortes quantites de

silice (13 %) et de carbonate de manganese (14 % en Mn 02)
dissemines dans une dolomie caraeteristique.

3. Quant aux calcaires mineralises (N° 57), ils presentent une

päte calcaire, ä grain assez fin, assez fissuree, contenant de

nombreuses veinules de chalcosine avec quartz en salbande.
De nombreuses plages de quartz ä contour geometrique inter-
penetrees, ont ete cimentees par de la chalcosine qui se trouve
egalement dans les fissures (coupe XI).

Un autre echantillon (N° 6) donne une moucheture assez

grande (2 cm) de chalcosine tout a fait fraiche, qui se prolonge
dans les minces fissures. Au sommet de la moucheture, une

grosse plage de quartz secondaire a remplace le calcaire dissout

avec de la calcite secondaire (coupe VIII).
L'analyse de ces calcaires nous les montre comme assez peu

dolomitiques, le cuivre n'etant pratiquement que sous forme
de chalcosine. Voir tableau ci-dessous:

Calc. rubannes

N» 21 N° 28
1

Calc. gris clair

N° 20
|

N° 50

Calc.
miner'.
N° 57

Residu 13,50 2,77 13,60 10,45 29,13
Pb neant neant neant neant neant
Zn neant neant nfeant neant neant
Cu 0,3 1,60 traces traces 5,92
S 0,09 0,35 neant neant 1,19
Mn 02 5,40 6,55 13,83 12,23 2,31
Fe2 03 2,80 3,52 6,25 5,32 1,39
CaO 24,50 24,03 15,55 17,85 14,33
Mg 0 13,83 17,61 10,99 11,83 15,93
P A F 40,20 44,30 40,50 41,80 30,42

100,62 100,73 100,72 99,48 100,62
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** *

Si nous suivons maintenant 1'alteration dans chaque couche, en

partant des calcaires non älteres etudies plus haut, nous remar-
quons les phenomenes suivants.

Geologiquement, un affaissement de pres de deux metres des

gres sur les terres noires qui surmontent des calcaires compacts.
Petrographiquement: 1° Les calcaires rubannes (Nos 21 et

28, 20 et 50) se transforment lateralement en bancs de plaquettes

noyees dans de la terre noire. Les plaquettes, blanchdtres, un peu

poreuses, parfois noircies en surface et altere.es en quartzite, pro-
viennent Selon toutes probabilites des bandes claires des calcaires

rubannes, alors que les strates foncees, manganiferes ont donne la
terre noire.

Nous pouvons, d'ailleurs, suivre chimiquement cette

decomposition (Echantillons 21 et 28, puis, s'alterant de plus en

plus, 77, 2a et 81) dans le tableau ci-dessous:

Calc. rubannfe Calc. decomposes Terres
fonces clairs en plaquettes noires
N° 21 N° 20 N° 77 N° 2a N° 81

Residu 13,50 13,60 90,30 96,70 87,50
Pb neant neant traces neant 0,12
Zn neant neant neant neant neant
Cu 0,3 traces traces 0,1 2,04
S 0,09 neant neant neant neant
Mn 02 5,40 13,83 1,83 1,58 4,52
Fe2 03 2,80 6,25 0,90 0,45 0,83
CaO 24,50 15,55 2,01 0,12 0,22
Mg 0 13,83 10,99 1,41 neant traces
P AF 40,20 40,50 4,10 1,50 5,10

100,62 100,72 100,55 100,45 100,33

Le type 2a represente nettement le genre quartzite. Nous
aurions ici une formation de calcaires ä bancs cherteux ä toucker

sablonneux.
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2° Quant ä l'horizon des calcaires dolomitiques gris-clair, il
represente la zone d'alteration la plus rapide et le residu forme
les terres noires compactes (N° 50 s'alterant en 80). Une coupe
mince de ces terres nous a montre le quartz habituel ainsi que la

pyrolusite amorphe. Le microscope decele la presence de limo-
nite ainsi que des mouchetures de malachite et chrysocolle et
de petits cristaux de dioptase.

3° A leur tour, les calcaires mineralises (N° 57) donnent des

terres noires avec de minces bancs d'argile, des veinules de sels

de cuivre et une assez forte precipitation de pyrolusite (N° 36).
Cest le type qui se rapproche le plus comme aspect physique et

comme constitution de la majorite des terres extraites de la mine.

4° Les calcaires non dolomitiques (N° 40) et peu manganiferes
se trouvant sous cet horizon s'alterent difficilement.

Calc. gris
clair
N° 50

Terre noire
compacte

N» 80

Calcalre
miner.
N° 57

Terre noire
miner.
N° 36

Calcaire
N° 40

Residu 10,45 58,45 29,13 83,90 61,52
Pb neant neant neant neant neant
Zn neant neant neant neant neant
Cu traces 4,72 5,92 3,85 7,64
S neant neant 1,19 neant 1,63
Mn 02 12,23 20,82 2,31 6,45 1,15
Fe2 03 5,32 2,56 1,39 0,57 0,41
CaO 17,85 traces 14,33 neant 13,95
MgO 11,83 4,38 15,93 neant 0,24
P AF 41,80 9,30 30,42 4,40 13,10

99,48 100,23 100,62 99,17 99,64

Nous tenons evidemment compte du fait que la dissolution a

encore ete plus poussee sur des terres de surface qu'en profon-
deur.

Cette etude detaillee d'une zone d'alteration nous demontre
de fagon peremptoire la formation des terres noires aux depens
des calcaires dolomitiques.
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X. Conclusion.

Nous pouvons resumer les points importants de notre travail
de la facon suivante:

1° Les terres noires ne sont pas un minerai de cuivre determine
mais bien plutöt une zone de concentration naturelle de divers
sels de ce metal (sulfures, oxydes, carbonates, silicates).

2° Elles se rencontrent sur des anticlinaux, ä proximite de

failles.

3° Elles proviennent de calcaires dissous dont elles ne sont

que le residu plus ou moins transforme. Les calcaires qui leur
donnent naissance sont toujours siliceux, fortement mangani-
feres et tres souvent dolomitiques.

4° On ne les trouve qu'au voisinage du contact gres-calcaire,
jamais dans les gres.

5° Le minerai de cuivre primaire est la chalcopyrite alteree

pratiquement en chalcosine secondaire qui, elle-meme, a etc

oxydee et transformee, surtout en silicates et carbonates.

6° Les metaux accessoires, plomb et zinc, s'ils se rencontrent
en minime proportion dans certaines mines, predominent dans

d'autres gisements.

7° Les remarques ci-dessus s'appliquent ä tous les gisements
du Bassin Cuprifere du Niari, tous du type glte epigenetique de

substitution.

t
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