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Introduction 

La 1ère édition de la Conférence internationale Géologie et Ressources Naturelles en Afrique 

centrale, Impact Sociétal et Développement Durable eu lieu du 05 au 07 décembre 2023 à 

l’Université Marien Ngouabi à Brazzaville, en République du Congo. Elle a été organisée sur 

base d’une coopération Nord-Sud et Sud-Sud entre l’Université Marien Ngouabi (Brazzaville, 

République du Congo), le Centre de Recherches Géologiques et Minières (Kinshasa, R.D. 

Congo) et le Musée royal de l’Afrique centrale (Tervuren, Belgique). 

Elle clôture la première phase du projet GeoRes4Dev (Georesources for Development) du 

programme Accord-Cadre entre le Musée royal de l’Afrique centrale (MRAC) et la Direction 

Générale Coopération au développement et Aide humanitaire de Belgique (DGD), principal 

bailleur de fond de la conférence. Ce projet vise à amener l’exploitation des ressources 

minérales, et plus largement de toutes les ressources naturelles, à contribuer davantage à un 

développement local durable et soutenable dans les pays producteurs. La concrétisation de 

cet objectif implique que la communauté géologique locale acquière les compétences qui 

doivent permettre de conseiller les autorités compétentes afin d’améliorer leur prise de 

décision dans ce secteur. 

L'objectif de la conférence était de mobiliser les recherches sur les géoressources et leur 

impact sociétal, dans le contexte d'une gestion intégrée et d'un développement durable. Elle 

visait également à promouvoir les connaissances géologiques, minières, hydrogéologiques et 

environnementales en Afrique centrale. Elle couvrait 3 grands thèmes : Géoressources 

minérales, Géologie sociétale et Développement durable ; et 3 volets : (i) l’état des 

connaissances sur la géologie de l’Afrique centrale, (ii) l’intérêt sociétal des travaux 

géologiques, (iii) la conception et la gestion des bases des données géologiques en support de 

la recherche et des décisions locales. Il y eu 150 participants inscrits et 50 participants libres 

(étudiants principalement), venant, outre des pays organisateurs (RDC, RC, Belgique), du 

Burundi, du Cameroun, du Gabon, de Madagascar, du Sénégal et du Tchad. 

La conférence a été ouverte par le Ministre d’État, Ministre des Industries minières et de la 

Géologie de la République du Congo, Mr Pierre OBA, accompagné de la Ministre de 

l’Enseignement Supérieur, de la Recherche Scientifique et de l’Innovation Technologique de la 

République du Congo, Mme Edith Delphine Emmanuelle née ADOUKI. Mr Bart Ouvry, 

Directeur général du MRAC ainsi que Mr Charlier, Chargé d’Affaire en Pied de l’Ambassade de 

Belgique à Brazzaville ont également assisté à la conférence. Mr. Charlier a convié un grand 

nombre de participants à la conférence à une réception à la résidence de l’Ambassade. La 

conférence a ainsi pu contribuer à sensibiliser le monde politique à ces thématiques. 

Il y a eu deux exposés phares, l’un du Professeur Boudzoumou sur la « Géologie de l'Afrique 

centrale : ressources naturelles, impact sociétal et développement durable » ; l’autre de Mme 

Özlem Adiyaman Lopes, Géologue, Spécialiste de programme au Secteur des Sciences 

naturelles de l’UNESCO sur « Pourquoi l'UNESCO vise à promouvoir la reconnaissance du 

patrimoine géologique et les géoparcs mondiaux en Afrique ? » 
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La conférence été organisée en 9 sessions : Ressources minières, Société, Activités 

anthropiques et Environnement ; Géodynamique ; Géohéritage ; Karst ; Géologie et 

géoressources ; Géorisques ; Ressources en eau ; Géomatériaux ; Minéralisations ; 

Sédimentologie. Un total de 58 présentations orales, en présentiel ou en vidéoconférence, 

ainsi que 33 posters ont été présentés sur les 3 jours. Ce livre des résumés comprend les 

résumés des participants. Nous remercions la société GEOLOGICA BELGICA LUXEMBURGA 

Scientia & Professionis ASBL d’en avoir accepté la publication dans la série Geologica Belgica 

Conference Proceedings. 

 

Trois prix ont été attribués à l’issue de la conférence à des jeunes chercheurs :  

• Le prix de la meilleure participation féminine, attribué par « AS Building » de 

Brazzaville, a été remis à Vicky Tendresse Telange BOUENITELA, post-doctorante à 

l'Université Marien Ngouabi de Brazzaville. 

• Le prix de la meilleure présentation orale, accordé par la « Commission de la Carte 

Géologique du Monde-CCGM », a été décerné à Onanga Guyghens BONGWELE, 

doctorant à l'Université de Kinshasa. 

• Le prix du meilleur poster, attribué par le projet « GeoRiskA – GeoRisks in Africa » du 

Musée royal de l’Afrique centrale, a été remis à Evelyne SAFARI, doctorante à 

l'Université du Burundi. 
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L’Afrique centrale face aux géorisques  
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Un « aléa » est un processus, phénomène ou activité humaine susceptible de provoquer 

des pertes en vies humaines, ou d'autres effets sur la santé, des dommages matériels, des 

perturbations sociales et économiques ou une dégradation de l'environnement (UNDRR). 

Certains de ces processus sont purement naturels (volcanisme, séisme). D’autres sont 

influencés par la transformation du paysage lié aux activités humaines. Fréquemment, ces 

processus sont dus à différents facteurs qui interagissent. Par exemple, la déforestation, la 

construction des routes et l’urbanisation vont modifier les caractéristiques de ruissellement et 

d’infiltration de l’eau. Ces activités anthropiques ont aussi le potentiel de modifier la 

topographie des lieux, ce qui a un impact sur les glissements de terrain, les crues éclairs et le 

ravinement, entraînant une augmentation de la fréquence et de l'intensité des aléas. Ces derniers 

sont particulièrement préoccupants lorsqu’ils menacent des régions densément peuplées, où ils 

peuvent engendrer des risques et entraîner des conséquences humaines, économiques et 

environnementales. Lorsque les aléas qui menacent ces régions, caractérisées par une forte 

exposition souvent associée à une forte vulnérabilité, sont d’origine géologique, on parle de 

« géorisques ». 

En Afrique, et particulièrement dans la région centrale (Angola, Burundi, Cameroun, 

République du Congo, Gabon, Guinée équatoriale, République centrafricaine, République 

démocratique du Congo, Sao Tomé-et-Principe, et Tchad), les pays sont exposés à de nombreux 

géorisques et des dégâts subis chaque année par les personnes, les biens et l’environnement. 

Ce sont par exemple les glissements de terrain, les tremblements de terre, les éruptions 

volcaniques et les émanations toxiques associées, mais aussi les problèmes engendrés par le 

ravinement des sols et des zones côtières. Certains géorisques peuvent être partiellement induits 

ou exacerbés par l'activité humaine, comme c’est le cas pour l'érosion côtière due à la 

déforestation ou les effondrements causés par l'activité minière. Dans le futur, les géorisques 

auxquels devra faire face l’Afrique centrale vont s’accentuer en raison de la croissance rapide 

de la population, de l’augmentation de l’exposition et de la transformation continue (voire 

accélérée) des paysages dans cette région. De plus, bien que le manque de données ne permette 

pas d’ores et déjà de tirer une conclusion sur le rôle des changements climatiques, il semble 

évident que des perturbations associées auront lieu à moyen terme. Comme le souligne l’IPCC, 

il y a très peu de connaissances sur les aléas en Afrique centrale et les premières études, 

notamment dans le rift, montrent que les défis sont importants, que ce soit dans la récolte de 

données de base, l’étude des processus, la compréhension de la société, la sensibilisation et la 

gouvernance.  

En somme, l’Afrique centrale est sujette à une grande diversité de géorisques, d’où la 

nécessité de sensibiliser les décideurs et les populations sur les processus, les facteurs 

aggravants et les impacts potentiels. C’est dans ce contexte que l’UNESCO a envisagé la 

préparation et la diffusion d’un Livret Guide sur les Géorisques en Afrique centrale à 
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destination des décideurs et du grand public et couvrant l’Angola, le Burundi, le Cameroun, la 

République du Congo, le Gabon, la Guinée équatoriale, la République centrafricaine, la 

République démocratique du Congo, Sao Tomé-et-Principe, et le Tchad. Ce livret répond à un 

besoin d’identification et de compréhension régionale des aléas, des vulnérabilités et des 

géorisques. Ce travail a pour objectif de nous inviter à une prise de conscience collective sur 

la prévention des géorisques majeurs aux niveaux sous-régional, régional, national et local pour 

assurer la protection des populations et favoriser un développement durable des territoires. 

L’UNESCO souhaite ainsi contribuer à guider et conseiller les 10 pays d’Afrique centrale 

couverts par son bureau régional de Yaoundé, en leur fournissant des informations utiles, 

pratiques d’aide à la décision et en leur offrant des opportunités de renforcement des capacités 

sur ces sujets. 

Ceci n’est pas un projet de recherche, mais un soutien aux états membres, à la suite des 

présentations lors de la formation de PanAfGeo-2 (Pan-African Support to Geological Sciences 

and Technology Africa-EU Partnership), où les chercheurs ont indiqué que les cartes et 

informations sur ce sujet manquaient. C’est pour cela que l’UNESCO s’attache à collecter les 

données déjà existantes et à les synthétiser dans une brochure en guise de soutien aux états 

membres pour renforcer la sensibilisation, et ainsi contribuer à la réduction des géorisques en 

Afrique centrale. 
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Caractérisation de la microfaune benthique actuelle de Libreville et ses 

environs : foraminifères benthiques et ostracodes 

 

ANGUE MINTO’O Charlie Morelle1*
, LOMBO TOMBO Swesslath1, MEGNENG Mélissa1, 

MUSAVU MOUSSAVOU Benjamin2, BAYONNE ADDO Livith1, MOUSSOUNDA 

MOUKAGNY Staël2 
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2. Université des sciences et Techniques de Masuku, Franceville, Gabon  

* Emails : charlieangue2@gmail.com, musavu@yahoo.fr 

Les foraminifères et les ostracodes sont des micro-organismes benthiques très utilisés 

dans les reconstitutions climatiques, environnementales et océanographiques. En effet, ces 

micro-organismes répondent rapidement aux changements des paramètres physico-chimiques 

contrôlant le développement de leurs assemblages : l’oxygénation, la température, la salinité, 

la profondeur, le nature et/ou la quantité de la matière organique.  

Les foraminifères et les ostracodes récents du Gabon sont très peu connus car des études 

sur la distribution de leurs assemblages sont très rares voire inexistantes. Ainsi, afin de 

caractériser ces assemblages, 45 échantillons, issus des forages et carottes sédimentaires 

prélevés sur cinq sites, dans la zone de Libreville et ses environs, ont fait l’objet d’une analyse 

micropaléontologique. 

Les résultats obtenus montrent que dans la majorité des sites, les foraminifères 

benthiques constituent le groupe le plus abondant avec un total de 545 individus comptés alors 

que les ostracodes affichent 95 individus comptés. Parmi les assemblages identifiés, on note la 

présence des formes prédominantes. Il s’agit des foraminifères benthiques Ammonia 

parkisoniana, A. beccarii, A. parkisoniana, Bulimina marginata, Cibicides sp., et Melonis 

barleeanum, et des ostracodes comme Cytherella sp., Bythoceratina sp.et Leptocythere sp.  
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Potentiel de réservoirs non conventionnels des hot shales en Afrique du Nord 
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En Afrique du Nord, les principales réserves d'hydrocarbures sont concentrées au niveau 

des réservoirs d’âge Paléozoïque et Trias. Le niveau hot shales de la formation Tannezuft, 

contribuant à hauteur de 80 à 90% des hydrocarbures de la région (Lunning et al., 2000). 

Les études géochimiques et minéralogiques des échantillons de carottes prélevées dans 

le bassin de Jeffara indiquent que le niveau Hot shales présente un potentiel significatif en tant 

que réservoir de gaz de schiste non conventionnel. Les paramètres clés révèlent une teneur 

élevée en matière organique, avec un carbone organique total (TOC) variant de 4,81% à 

23,86%. Les indicateurs de maturité, notamment des valeurs de Tmax allant jusqu'à 460°C, 

suggèrent que la matière organique préservée est marginalement mature à mature. L'indice 

d'hydrogène moyen (HI) d'environ 200 mg HC/g de TOC indique une matière organique de 

type II/III, la plaçant dans la fenêtre de génération d'huile/gaz. 

Les paramètres géochimiques calculés montrent que le potentiel moyen de génération 

d'hydrocarbures (HGP) pour les puits étudiés est de 20,37 kg HC/tonne de roche. Les taux de 

transformation (TR) dans les puits T, B et M sont respectivement de 21,12%, 30% et 35,25%. 

Cependant, seuls les puits B et M présentent une couche de recoupement, avec un indice de 

saturation d'huile (OSI) dépassant 100%, signifiant un potentiel significatif en tant que roche 

mère saturée en hydrocarbures. Cela en fait une cible importante pour l'exploration non 

conventionnelle du pétrole. 

De plus, la composition minéralogique a été examinée pour évaluer l'importance des 

fractions minérales fracturables telles que le quartz (~15%) et les carbonates (calcite-dolomite). 

L'indice de fracturation minérale (MBI) a été calculé et comparé à la formation Floyd-Neal aux 

États-Unis (Jarvie et al., 2007), montrant un MBI considérable dans la formation Tannzuft du 

bassin de Jeffara. Cette fragilité accrue, associée à la fracturation hydraulique, pourrait 

potentiellement libérer le pétrole/gaz saturé, définissant ainsi les schistes Silurien du bassin de 

Jeffara comme une cible prometteuse pour l'exploration des réservoirs de gaz de schiste non 

conventionnels. 
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Biocorrosion features and their potential impact on stalagmite U/Th dating 
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Paleoclimate proxies recorded within speleothems offer invaluable insights into past 

climate through the incorporation of various trace elements and changes in stable isotopic 

composition over time. These proxies reflect changes in temperature, precipitation, and other 

local environmental factors. Central African speleothems are poorly studied. First dating 

attempts on these formations have shown high contamination of detrital Thorium (Th). First 

observations, such as a high porosity and black traces in the studied speleothems, suggest 

corrosive effects of bat guano. Consequently, this research is focused on investigating this 

relationship in the Congo area, by observing the effects of bat guano corrosion together with 

the elaboration of cave climate and environment monitoring.  

To enhance the understanding in this area, it would be highly beneficial to initiate the 

process by inventorying the biocorrosion features present in the studied caves. Subsequently, 

coupling this inventory with geochemical analysis applied to the drip water from monitoring 

stations would provide valuable insights into the underlying processes. 

The Karst system in Kongo-Central is formed within carbonate rocks, which are part of 

the Neoproterozoic Schisto-calcaire subgroup. It stretches, with a distance over 1400km, from 

southwest Gabon to northwest Angola, traversing the Democratic Republic of the Congo 

(DRC) and the Republic of the Congo (RC) from NW to SE, covering nearly 500 km with a 

width that can reach up to 180 km. The layers of this system predominantly maintain a sub-

horizontal orientation. Remarkably, the cumulative thickness of the carbonate rocks can exceed 

1000 m, making it a significant and fascinating geological feature in the region. The research 

started with comprehensive investigation of the cave deposits and stalagmites within the caves 

under study. Although the dating results have not been entirely precise, the ongoing 

investigations are currently shedding light on the deposits, with special emphasis on the guano 

found in most of the surveyed sites. To collect crucial data, a seasonally based cave-monitoring 

approach is adopted, involving the collection of drip samples during both humid and dry 

seasons, with two to three samples per season. Additionally, continuous temperature recordings 

and in-situ parameter measurements are taken during each sampling time to capture a 

comprehensive view of environmental conditions within the caves.  

Nine samples collected from three stalagmites sampled, originated from both sides of 

Congo River in the karst area, underwent U-series dating. The obtained results proved to be 

unusable due to the exceedingly low Thorium (Th) content in the stalagmites. This remarkably 
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low Th concentration contributed to increased errors in age estimation. The presence of 

Thorium 230 (230Th) at the outset could be attributed to the influence of detrital material or 

an open geochemical system, possibly linked to the biocorrosion caused by bat guano within 

the caves and leading to the overestimation of ages.  

During the last field trip in the DRC, remarkable observations of cave morphology in the 

neighbouring regions were illustrated. The intriguing biocorrosion features caused by bat 

guano within the caves were illustrated, as evidenced by the following figures. Notably, 

Biological Cupolas, guano-holes in the ground, and bell holes in the roof, which bear striking 

resemblance to similar features observed in other parts of the world, such as France and 

Slovakia. These observed elements have sparked reflections on their significance in the late 

morphological evolution of caves. The presence of such biocorrosion prompts to consider their 

potential impact on cave development and the formation of unique cave structures. 

Understanding the role of bat guano in shaping the caves' morphology could shed light on the 

broader processes influencing cave evolution in various geographical contexts.  

To deepen the understanding in this field, investigating the potential of DRC and RC 

speleothems as paleoclimatic archives would be immensely valuable. This would enable a 

detailed study of their petrographic characteristics, aiding in the identification of hiatus layers 

resulting from the biocorrosion process, while testing for dating possibilities. 
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Le bassin versant de la Loutété est doté d’un réseau hydrographique assez dense. Dans 

ce bassin versant, notamment dans la zone de Mfouati, les activités minières se développent à 

ciel ouvert. 

Les éléments extraits sont les métaux lourds. La population riveraine utilise l’eau de 

surface pour les besoins domestiques et agropastoraux. La présente étude s’est intéressée à la 

variation saisonnière des paramètres physicochimiques et la minéralisation des eaux de surface 

du bassin versant de la Loutété. Les analyses physico-chimiques ont été effectuées sur 96 

échantillons au cours de quatre saisons de l’année hydrologique. Dans l’ensemble du bassin 

versant de la Loutété, les eaux sont légèrement basiques et faiblement minéralisées. En saison 

de pluies, les teneurs en silice, en Plomb, en Fer et en Aluminium sont légèrement en hausse, 

au-dessus de la norme de potabilité de l’OMS pour les eaux de consommation. Le diagramme 

de piper a révélé deux faciès, 75% des eaux bicarbonatée calcique et 25% pour le faciès 

chloruré-calcique. L’Analyse en Composante Principale (ACP) a permis d’identifier deux 

mécanismes de minéralisation des eaux dans ce bassin versant (altération chimique des roches 

carbonatées et le pluviolessivage des sols calo-magnésiens et ferralitiques). La minéralisation 

n’est pas d’origine anthropique, mais par l’altération des roches présentes dans la zone et le 

pluviolessivage des sols. L’augmentation des teneurs en Silice, Plomb, Fer et Aluminium peut 

présenter un danger écologique et sanitaire sur la population consommatrice des eaux du bassin 

versant. 
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Influence de la lithostratigraphie et des structures tectoniques sur le 

développement des grottes. Cas du réseau des grottes de Mbelo à Madingou, 

République du Congo 
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Le réseau des grottes de Mbelo est un ensemble de 3 grottes dénommées Mbelo 1, 2 et 

3, ouvertes au sein d’une colline cônique ou kegelkarst. Elles se développent dans les 

carbonates du Groupe du Schisto-Calcaire déposés dans le bassin néoprotérozoïque du Niari-

Nyanga. Par le biais de grandes salles et de galeries, ces grottes laissent apparaitre une 

succession de strates et de structures tectoniques. Leur étude est fondamentale afin de 

comprendre l’influence encore méconnue de la lithostratigraphie et des structures tectoniques 

sur le développement des grottes de la région de Madingou  

La topographie souterraine des 3 grottes a été réalisée et leurs lithologs ont été levés sur 

le terrain. Ces derniers ont été associés aux lithologs de certaines sections du flanc de la colline. 

A partir de la reconnaissance de faciès repères, une corrélation a permis d’obtenir le litholog 

complet de toute la colline. L’identification et la prise de mesures des structures tectoniques 

ont aussi été systématiquement réalisées.  

Mbelo 1 s’ouvre sur l’un des flancs de la colline alors que les deux autres, Mbelo 2 et 3 

sont accessibles via une doline d’effondrement ayant percé le sommet de la colline. Mbelo 1 

correspond à une large galerie tunnel alors que Mbelo 2 et 3 correspondent à des salles 

d’effondrement connectées à de nombreuses galeries. Malgré l’absence de connexion actuelle 

entre les 3 grottes, un départ de galerie bouchée par de gros blocs d’éboulis a été observé dans 

Mbelo 1. La topographie montre que cette galerie semble rejoindre une autre, présente dans 

Mbelo 2. Ce qui supposerait l’existence d’un réseau entre d’une part la doline d’effondrement 

ayant mis au jour les grottes Mbelo 2, 3 et d’autre part Mbelo 1. Pour un total cumulé d’environ 

1 422 m de développement, les cavités s’orientent suivant les directions préférentielles NE-SW 

et NW-SE. Les grottes montrent de nombreuses coupoles de fissure ainsi que des galeries en 

forme de cloche. Les plafonds des galeries sont parsemés de grandes coupoles larges ainsi que 

des fractures qui ont clairement contrôlé le développement des concrétions. Ces fractures ont 

un pendage variant entre 70 et 90° les rapprochant de la classe des fractures décrochantes. Elles 

s’organisent suivant les directions préférentielles NE-SW et NW-SE.  

Le litholog complet de la colline se caractérise par une alternance de dolomies 

évaporitiques à microgéodes, aiguilles et rosettes de calcite contenant, quelques fois, 

localement des cherts avec des marnes souvent silicifiées ainsi que des dolomies à 

microbrèches et à laminites de biofilms, mattes microbiennes ondulantes ou en petites dômes. 

Ces faciès sont caractéristiques du sous-groupe SCIIb du Groupe du Schisto-Calcaire. Les trois 

grottes possèdent des salles et galeries s’ouvrant au sein de strates identiques et en grande 

proportion dans les faciès à microbrèches et à laminites de biofilms, mattes microbiennes 

ondulantes ou en petites dômes. 
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Dans la sous-région, cette étude montre pour la première fois, que le développement des 

grottes est nettement favorisé par les niveaux à microbrèches et à laminites de biofilms et 

mattes microbiennes. Cela a été accentué par la présence des faciès de dolomie évaporitique. 

La correspondance entre les directions préférentielles des fractures et celles de développement 

des galeries militent en faveur des cavités originellement contrôlées par la fracturation. Cela 

est confirmé par la présence des coupoles de fissure et des galeries en forme de cloche qui ne 

peuvent se développer que par l’intermédiaire des fractures ouvertes préexistantes. Les grandes 

directions NE-SW et NW-SE correspondent aux principales directions tectoniques reconnues 

dans le bassin du Niari-Nyanga au Gabon, au Congo et en République démocratique du Congo.  

La présence de fractures ouvertes telles que les décrochements aurait facilité le début de 

la karstification. Elle a préférentiellement ciblé les faciès de dolomie à microbrèches et à 

laminites de biofilms et mattes microbiennes alternant avec les dolomies évaporitiques ainsi 

que les marnes. Ainsi, le réseau des grottes de Mbelo serait l’exemple idéal de grottes dont le 

développement a été fortement influencé par la lithostratigraphie et les structures tectoniques. 

 
Figure. Grotte Mbelo 1 : galerie principale possédant un plafond parsemé de stalactites 

alignées le long des fractures qui sont préférentiellement orientées NE-SW et NW-SE. 
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Suspicion of mineralization from dark/blackish rock material cover in Yaounde 

gneisses (Cameroon) 
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The mineral composition is of great significance to the evaluation and exploration of 

reservoir. A quick, inexpensive, and accurate mineral-phase identification, known as energy-

dispersive spectroscopy (EDS) has been applied to dark/blackish rock material cover in 

Yaounde gneisses. The results show Ti content and unusual high manganese (Mn) and iron (Fe) 

content in some locations of thin sections. Such high Mn-content of up to 20 – 35.8 wt.% and 

Fe-content of up to 24.6 – 35.9 wt.% are uncharacteristic for a melt composition. These might 

suggest a Ti-Mn-Fe-bearing material (see Figures 1a and b).  

Figures  

 

Figure 1: (a) SEM image from a given site of the dark/blackish rock material cover. Notice 

that the red dashed rectangle refers to the spot surface submitted to X-ray chemical analysis. 

(b) EDS map of Manganese occurrence the spot. Notice that Mn occurs in the form of 

manganite (MnO2H), which are striated prismatic crystals with dark color. 

 

  

 

200 μm a b 
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125 μm 
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Substitution partielle du clinker par le mélange argile kaolinique - calcaire dans 

le système cimentaire pour la production d’un Eco-ciment. Cas des formations de 

Songololo en RD Congo 
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Le béton est un matériau artificiel produit à partir du mélange du ciment, des agrégats et 

de l’eau dans des proportions bien requises. A ce mélange peuvent s’ajouter quelques adjuvants 

chimiques pour améliorer l’une ou l’autre de ses propriétés. Pour sa mise en œuvre, le béton, 

matériau de construction le plus utilisé et produit au monde, nécessite d’énormes quantités de 

ciment. Environ 4200 Mt de ciment sont produites par an et cette production ne cesse 

d'augmenter. Le ciment est un excellent matériau, bon marché, disponible et facile à utiliser 

mais sa production est responsable de beaucoup d’émissions de CO2 (5 à 8 % des émissions 

anthropiques et environ 35 % des émissions industrielles). En moyenne, 0,8 à 0,9 tonne de CO2 

est émise pour la production d'une tonne de ciment portland ordinaire (OPC). 

Pour réduire ces impacts environnementaux, plusieurs solutions ont été proposées dont 

notamment : (1) Moderniser le procédé de fabrication ; (2) Utiliser des combustibles 

alternatifs ; (3) Produire le clinker contenant moins de calcite ; (4) Développer des procédés 

d’enrichissement ou de captage du CO2 ; (5) Substituer le clinker par des sous-produits 

industriels déjà décarbonatés ou par d’autres roches naturelles ou thermiquement traitées. Les 

quatre premières techniques exigent d’énormes investissements en termes de capital (Capex) 

et opérationnel (Opex) et rendent parfois le business moins viable. L’option la plus prometteuse 

est la substitution partielle du clinker par des matériaux cimentaires supplémentaires (MCS).  

Les argiles de Songololo n’ont pas encore trouvé une valorisation industrielle à grande 

échelle. Une partie est utilisée artisanalement dans la fabrication des briques cuites pour la 

construction (routes et maisons) et une autre partie par les cimentiers. La majeure partie de ces 

argiles est rejetée et disposée dans de vastes étendues modifiant ainsi le paysage et la 

biodiversité. Dans cette étude, nous avons exploré la possibilité de substituer partiellement le 

clinker par le mélange argile calcinée – calcaire, roches largement disponibles dans la région 

de Songololo afin de produire un Eco-ciment dénommé Limestone Calcined Clay Cement 

(LC3). Les analyses XRF, XRD et ATG/ATD ont permis de caractériser les différents 

composants, déterminer la température de calcination et de sélectionner la bonne argile pouvant 

agir comme MCS. Ensuite une substitution partielle du clinker par ces MCS a été réalisée. 

Divers essais mécaniques exécutés et analyses physiques effectuées pour suivre les 

performances mécaniques du mortier sur une période allant jusqu’à 90 jours. La méthodologie 

de WBCSD / WRI Greenhouse Gas Protocol a été utilisée pour le calcul des émissions du CO2. 

Cette substitution du clinker par ces MCS (30 – 35%) a permis de réduire les émissions 

de CO2 jusqu’à 25% par rapport à l’OPC passant de 0,824 tonne de CO2/ tonne dans l’OPC à 

0,640 Tonne de CO2/tonne de ciment dans le ciment LC3. Les résistances à la compression 

(Rc) développées par le ciment LC3 varient de 8,91 à 57,6 MPa du Jour 1 au Jour 90, sont 
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conformes à la norme, dépassent largement le Ciment 32.5 de référence et presque similaires 

au Ciment 42.5 commercialisés sur le marché local.  

Au regard des résultats, le nouveau ciment fabriqué (LC3) peut être considéré pour des 

essais industriels.  
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La Chaîne du Mayombe correspond à la portion centrale de la Chaîne Ouest Congolienne. 

Elle a longtemps fait l’objet d’études qui ont permis de reconstituer son contexte géologique. 

(Cosson, 1955; Devigne, 1959; Scolari et Van Daalhoff, 1965; Dadet, 1969; Hossié, 1980; 

Vellutini et al., 1983; Boudzoumou, 1986; Djama, 1988; Vicat et Gioan, 1988; Mpemba-Boni, 

1990; Maurin et al., 1990, 1991; Djama et al., 1992; Maurin, 1993; Vicat and Pouclet, 2000). 

Cependant, plusieurs questions ont été mises en lumière parmi elles, celle concernant son 

origine et son évolution au cours du temps. De nombreuses approches pluridisciplinaires ont 

été utilisées pour répondre à cette question, mais bien souvent elles se limitaient à faire état des 

aspects structuraux et pétrographiques des différentes formations constituant la Chaine. 

L’intégration et la prise en compte récente des données géochronologiques (Djama, 1988; 

Mpemba-Boni, 1990; Djama et al., 1992; Callec et al., 2015; Fullgraf et al., 2015; Le Bayon et 

al., 2015; Affaton et al., 2016, Bouénitéla, 2019) dans le protocole d’étude de la chaîne du 

Mayombe ont permis: (i) de bien contraindre la géologie de la chaîne en redéfinissant ses 

contours cartographiques et ses subdivisions lithostratigraphiques; (ii) d’établir des 

corrélations avec les autres portions du grand système orogénique « Araçuai-West Congo 

Orogen » (AWCO) et (iii) de mettre en avant certaines zones d’ombre qui constituent les 

perspectives de recherches actuelles. 
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La Chaîne du Mayombe du sud-ouest du Congo constitue une portion de la chaine Ouest 

Congolienne d’âge Protérozoïque. Elle comprend des unités d’âges Paléoprotérozoïque à 

Néoprotérozoïque, qui se caractérisent par une grande diversité lithologique témoignant d’une 

histoire géodynamique anté à syn-orogénique. Les unités lithostratigraphiques de la chaîne du 

Mayombe sont représentées par des roches magmatiques et sédimentaires qui ont été en grande 

partie métamorphisées lors des orogénèses Éburnéenne (1800-2000 Ma) et/ou Panafricaine 

(600-496 Ma). La caractérisation pétrographique (assemblages minéralogiques) et structurale 

des unités lithostratigraphiques affleurant dans la chaine du Mayombe permet de reconstituer 

les différents aspects des processus qui ont conduit à la mise en place et à la déformation des 

différentes lithologies cartographiées. Ainsi, les orthogneiss du domaine occidental de la 

Chaîne, marqué par une foliation polyphasée, nous renseignent sur l’existence au préalable 

d’un pluton granitoidique qui a par la suite été métamorphisé dans des contextes de moyen 

grade. Par ailleurs, les schistes graphiteux affleurants dans le domaine central, marqué par une 

schistosité de flux et de crénulation, nous renseignent sur l’origine sédimentaire détritique des 

matériaux et sur le bas grade de l’intensité du métamorphisme.  
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L’empreinte analytique est un outil de traçabilité du projet BGR-CIRGL qui fait référence 

à une combinaison des techniques scientifiques pouvant être utilisées pour vérifier l’origine 

des lots de concentrés de minerais de 3T. La méthode compare un échantillon issu d’un lot 

quelconque avec les échantillons de référence correspondant à l’origine documentée et stockés 

dans une base de données. Les échantillonnés sont prélevés sur les sites selon des protocoles 

précis ; toute information détaillée du site étant documentée. Les pré-concentrés récoltés sur 

terrain doivent contenir suffisamment de grains de minerai nécessaires à l’analyse pour pouvoir 

mettre en évidence les signatures caractéristiques du gisement, y compris les minéraux 

spécifiques de la gangue ou les minéraux accessoires. En grande partie, les activités consistent 

à la réalisation des sections polies destinées aux analyses minéralogiques et géochimiques. 

Environ 50 grains de minerais préalablement identifiés au Microscope électronique à Balayage 

(MEB) sur une section polie, sont analysés par ablation laser combinées à la spectrométrie de 

masse à plasma à couplage inductif (LA-ICP-MS). L’analyse LA-ICP-MS mesure dans chaque 

grain cible la concentration des éléments chimiques. Ensuite, est déduite la composition 

chimique de chaque grain et l’âge approximatif de l’échantillon. Les résultats d’analyses 

(données géochimiques et minéralogiques des échantillons de référence et de contrôle) sont 

stockés dans une base de données CIRGL qui est constamment enrichie. La similarité de deux 

types de données est examinée et évaluée par des méthodes statistiques spécialement conçues 

pour traiter les signatures spécifiques aux concentrés de minerais. Les données AFP sont 

produites par le laboratoire analytique AFP basé à Dar-Es-Salaam qui analyse les sections 

polies en provenance des trois laboratoires locaux de préparation des échantillons situés à 

Bujumbura, Kigali et Bukavu. Le laboratoire AFP basé à Bukavu est actuellement sous la 

gestion du SGN-C qui chargera de la pérennisation de cette activité d’échantillonnage. 

Sur l’ensemble du territoire national, 539 échantillons de préconcentrés des minerais de 

3T dont 331 au Sud-Kivu, 95 au Nord-Kivu, 105 au Maniema et 8 dans le Tanganyika ont été 

récoltés sur 300 sites d’exploitation artisanales suivant un protocole bien défini allant de 

l’échantillonnage à la préparation. Ce protocole renseigne sur la description géologique du 

corps minéralisé (filon de quartz, pegmatite, alluvions), l’échantillonnage de 50 à 100 grammes 

de préconcentrés de minerais sur le lieu d’extraction et la préparation après cartage de la portion 

de 10 ou 15 g du lot échantillonné sur le site en section polie. Après préparation, le contrôle de 

la qualité la section polie se fait à l’aide d’un microscope pétrographique permettant de faire 

des observations en lumière transmise et réfléchie. 

En plus de la traçabilité, les échantillons et la base de données disponibles au laboratoire 

pourrait être un support important de la recherche et des décisions locales sur la gouvernance 

minière en RDC. En effet, les données minéralogiques MEB pourront d’une part, permettre 

aux chercheurs de compléter la description de la séquence paragénétique de la minéralisation 

en cassitérite, coltan et wolframite. C’est le cas des minéraux comme schorlite, staurolite, 

tapiolite qui sont décrites au MEB sur certaines sections polies, alors qu’ils ne figurent pas dans 

les paragénèses des pegmatites et quartz minéralisés étudiées par Dewaele, 2013. D’autres part, 
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en constituant cette base des données, il sera possible d’effectuer des calculs des proportions 

de minéraux utiles accompagnateurs de 3T pour chaque site minier artisanale et d’estimer par 

conséquent, le manque à gagner des acteurs en amont de la chaine d’approvisionnement. Ceci 

pourrait inciter les acteurs du secteur à monter dans la chaîne de valeur en installant localement 

des raffineries en vue de tirer profit de la rente minière. Sur le plan de la commercialisation, au 

niveau local, les échantillons on constate facilement que la majorité des acteurs dans le secteur 

minier (les creuseurs artisanaux, les négociants, les coopératives) la plupart n’a pas des 

standards pour calibrer leurs instruments d’analyses et en particulier le XRF; mais étant donné 

que la méthode appliquée pour analyser les échantillons en sections polies n’est pas une 

méthode destructrice des échantillons, ces sections polies envoyés pour analyses pourraient 

être réutilisées à d’autres fins, par exemple pour les mêmes échantillons, on pourrait faire 

d’autres demandes d’analyses à d’autres laboratoires certifiées dans le but de produire des 

standards locaux .  
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Figure 1: A : Creuseur à Mwenga au Sud-Kivu en train de remplir le flacon d’échantillonnage 

de pre-concentré de cassiterite. B : Sections polies de préconcentré preparées au 

laboratoire AFP à Bukavu. C : Section analysée à l’aide d’un microscope électronique à 

Balayage. 
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La chaîne Karagwe-Ankole (Karagwe-Ankole Belt - KAB) forme le sous-bassement de 

la région des grands lacs d’Afrique centrale. Elle comprend des séries stratigraphiques, des 

complexes métamorphiques et des intrusions magmatiques principalement d’âge 

Mésoprotérozoïque mais incluant aussi des roches d’âge Paléoprotérozoïque et 

Néoprotérozoïque. Ces séries sont relativement bien connues au Rwanda, et dans une moindre 

mesure au Burundi, où elles ont fait l’objet d’une cartographie géologique au 1/100.000 (e.g. 

Baudet et Fernandez-Alonso, 2019). Par contre, au Kivu en RDC, elles ne sont connues que 

sporadiquement dans certains secteurs, non reliés entre eux. Elles y ont fait l’objet d’une 

compilation sous la forme d’une carte au 1/500.000 (Lagmouch et al., 2018). 

Dans le cadre des travaux de recherche menés ces dernières années au Kivu et au Burundi 

en association avec la révision de la carte géologique du Rwanda, nous avons réexaminé 

l’évolution lithostratigraphique et tectonique de cette région, en proposant de nouvelles 

corrélations de part et d’autre du lac Kivu. A l’Est du lac (Rwanda, Burundi), les formations 

Mésoprotérozoiques sont regroupées dans le Supergroupe de l’Akanyaru et à l’Ouest (Kivu), 

dans le Supergroupe du Kivu (Tack et al., 2010; Fernandez-Alonso, 2012). Le Supergroupe de 

l’Itombwe (Néoprotérozoïque), bien défini au Kivu, est aussi présent localement au Rwanda, 

ce qui démontre que son extension n’est pas limitée au ‘synclinal’ de l’Itombwe mais qu’il s’est 

déposé plus largement dans la région. 

Certaines formations identifiées au Rwanda sont corrélables avec des formations 

similaires au Kivu. Entre autres, les quartzites de Sakinnyaga (deux gros membres quartzitiques 

séparés par un fin membre quartzo-phylladeux totalisant 600 m d’épaisseur) sont clairement 

équivalents à ceux de Bangwe. Au Rwanda, les quartzites de Sakinnyaga forment la fin de la 

série Mésoprotérozoïque, alors qu’au Kivu, ils sont surmontés d’autres séries plus jeunes. 

D’autre part, la formation de Cyurugeyo bien définie dans la région de Kibuye au Rwanda et 

qui comprend, outre des quartzites et phyllades, des bancs de calcaire dolomitiques et des 

roches magmatiques effusives et explosives, forme une séquence caractéristique, même après 

un métamorphisme parfois important. Des formations équivalentes sont présentes au nord de 

Kalehe, jusque Saké en bordure du lac Kivu, dans l’île d’Idjwi au milieu du lac Kivu et au SW 

du Burundi. 

L’évolution lithostratigraphique est contrainte par des âges obtenus sur zircons 

détritiques dans les sédiments par différents auteurs (Fernandez-Alonso et al., 2012; Villeneuve 

et al., 2019), et aussi par des datations géochronologiques sur des intrusions magmatiques et 

sur des minéraux du métamorphisme. La sédimentation du Mésoprotérozoïque est interrompue 

par l’amalgamation suivi de la fragmentation du Rodinia et celle du Néoprotérozoïque, par 

l’amalgamation du Gondwana. L’amalgamation du Rodinia est marquée par un épisode 
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tectonique majeur (1080-1040 Ma), suivi de l’intrusion massive de leucogranites (1040-920 

Ma) associé à un métamorphisme (De Clercq et al., 2021; Van Daele et al., 2021). Le 

magmatisme alkalin du Kahuzi-Biega nouvellement daté (825-814 Ma) marquerait la 

fragmentation du Rodinia. Après un hiatus stratigraphique, on trouve les séries de l’Itombwe 

attribuées au Cryogenien. Un second grand épisode tectonique (Pan-Africain), lié à 

l’amalgamation du Gondwana, provoque le plissement N-S des séries de l’Itombwe mais 

réactive aussi largement les séries du Mésoprotérozoïque sous un métamorphisme modéré de 

faciès schiste vert (620-545 Ma; Van Daele & Scherer, 2020). Les déformations Pan-Africaines, 

se terminent au début du Paléozoïque (545-530 Ma) par des cisaillements essentiellement 

cassants associés à des fluides ferrugineux (Brinckmann et al., 2001). 
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Planification minière et environnementale 

 

DEUDJIMBAYE Marambaye* 

Ministère des Mines et de la Géologie, N’Djamena, Tchad,  

* Email : deudjimbaye@gmail.com 

Les industries extractives contribuent efficacement au développement socioéconomique 

d’un pays. L’essor, le suivi des projets ainsi que les activités des industries extractives reposent, 

tant du point de vue des investisseurs que celui des autorités et populations locales, sur un 

certain nombre de connaissances et de critères nécessaires à son accomplissement. La 

planification minière et environnementale figure parmi ces critères. Elle régit, les réalisations 

techniques et opérationnelles afin de garantir la rentabilité et le bon fonctionnement des projets 

extractifs. 

Pour aider les acteurs miniers à relever le défi auquel ils font face qui consiste à 

l’élaboration, la mise en œuvre et le suivi des plans, la connaissance de ces facteurs est 

nécessaire : 

• Planification minière ; 

• Analyse et gestion des contraintes environnementales liées aux activités minières ; 

• Facteurs influençant la planification minière 

• Rôle de l’administration dans le suivi de la planification minière. 

Le développement d’un projet minier a des conséquences sur l’environnement. Chaque 

phase du projet minier à savoir la prospection, le développement, l’exploitation et la 

fermeture de la mine est associée à différents groupes d’impacts environnementaux. 

L’analyse des contraintes environnementales liées au projet minier montre les risques de 

l’activité minière sur la qualité des eaux, sur l’atmosphère, sur la forêt, sur l’écosystème 

aquatique, sur la santé publique et sur la sécurité des populations locales. 

Le réaménagement des sites miniers est une obligation des exploitants miniers au regard 

des exigences d’une planification environnementale responsable. 

L’Afrique, continent aux immenses potentiels est le second poumon écologique de la 

planète après l’Amazonie, avec un vaste bassin forestier « Bassin du Congo » qui recouvre une 

bonne partie du potentiel géologique et minier de l’Afrique centrale. 

Plusieurs activités anthropiques (minières, agricoles, approvisionnement en bois à usage 

domestique, etc.) contribuent à la déforestation et à la dégradation du bassin du Congo et 

appellent les communautés à une mobilisation générale. 
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Aperçu de la gestion intégrée de ressources en eau, synthèse hydrogéologique et 

proposition de scénarii de recharge artificielle des nappes du Sahel Doukkala 

(Bassin versant de l’Oued Oum Er’ R’Bia), Maroc 
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La Recharge Artificielle de Nappe (RAN) est une technique émergente de la gestion 

intégrée des ressources en eau (GIRE), de plus en plus utilisée pour résoudre des problèmes 

d’approvisionnement et de gestion surtout en zones semi-arides et arides. Elle vise à augmenter 

les volumes d’eau souterraine disponibles en favorisant, par des moyens artificiels, son 

infiltration jusqu’à l’aquifère. La région du Sahel Doukkala appartient à la grande unité 

géologique connue sous le nom de « Méséta marocaine ». Elle s’étend sur une profondeur de 

70 à 80 Km depuis Azemmour jusqu’à Safi, soit sur une longueur de 150 Km de littoral. 

Plutôt pauvre dans le Sahel où les sols, limités aux dépressions interdunaires, sont 

squelettiques, peu profonds et inaptes à produire de bonnes récoltes mais à potentialités 

agricoles remarquables dans la vaste étendue limoneuse de la plaine des Doukkala ; la région 

du Sahel Doukkala présente plusieurs nappes soumises à l’aridité d’une part mais aussi et 

surtout aux pressions anthropiques de l’autre. On compte parmi les conséquences directes vis-

à-vis d’elles ; la baisse considérable du niveau piézométriques à travers les différents points 

d’eaux (un taux d’accroissement de 1,6% environs, sur plus de 20 ans de mesures ponctuelles), 

une dégradation qualitative aussi bien dans la partie en amont que le long du littoral (justifié 

par l’invasion marine). 

A cet effet, la direction de l’agence du bassin hydraulique de l’Oum Er Rbia lance 

plusieurs programmes dont la mise en place de la recharge artificielle en vue de pallier aux 

problématiques liées aux ressources en eau de la région. 

La présente recherche a consisté à analyser les conditions de recharge naturelle et 

artificielle, pour ensuite développer une méthodologie d’analyse de la faisabilité de Recharge 

Artificielle. Trois grandes parties se dégagent. Notamment dans la quantification des ressources 

en eau locale et mobilisable, l’analyse des données piézométriques historiques et la déduction 

des zones non saturées ; ensuite l’étude qualitative des eaux souterraines avant d’établir la 

proposition des scénarii de la recharge artificielle. 

A l’aide du Model Numérique de Terrain (MNT), des outils du Système d’Information 

Géographique (SIG), des logiciels de calculs associés, et des données existantes ; on remarque 

le faible réseau hydrographique couplé de bassins endoréiques et d’un relief dunaire qui 

constitue un barrage à l’écoulement de surface en direction de l’océan. Les sorties de terrains 

en haute eaux et basses eaux ont révélé d’un point de vue quantitatif les amplitudes de 

fluctuations de 6 mètres au niveau du Sahel central, contre environs 1 mètre dans le reste de la 

région. Et d’un point de vue qualitatif, l’échantillonnage réduit nous montre la dégradation en 

certains points en amont, au niveau des surfaces irriguées et une variation de dégradation sur 

le littoral. On déduira selon chacun des paramètres (le sens des courants souterrains, la 
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puissance des zones non saturées et ses variations, les paramètres hydrodynamiques des 

aquifères et la proximité des zones à invasion marine), les zones propices à l’exécution de la 

recharge artificielle du Sahel Doukkala. Cette étude constitue un outil d’aide à la décision quant 

à la gestion intégrée des ressources en eau et tous les résultats obtenus peuvent ainsi servir de 

support pour les études ultérieures dans la région. 

 

Figure 2. Cartographie de l’évolution des iso variations des niveaux piézométriques entre 

1963 et 2003 (ABHOER, 2005) 
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Le secteur Toko-Nlokeng, situé dans la Région du Sud, appartient au complexe du Nyong 

qui définit la limite NW du craton du Congo au Cameroun. Dans la région d’Afrique centrale, 

la partie nord-ouest du craton du Congo (comprenant le sud du Cameroun, le nord de la 

République du Congo et le nord du Gabon) est bien connue comme une province 

métallogénique émergente avec de nombreux projets sur les minerais de fer en cours de 

développement depuis les années 2000. Cette région d’Afrique regorge d'importants 

gisements/gîtes de fer abrités par des FFs qui ont été découverts dans les ceintures de roches 

vertes précambriennes qui les entourent.  

L’objectif principal de ce travail est de contribuer à la connaissance des formations 

géologiques (ferrifères et roches hôtes) et du cadre structural du secteur de Toko-Nlokeng dans 

le Complexe du Nyong. Les investigations ont porté sur les études pétrographiques, structurales 

et géochimiques sur roches totales.  

Du point de vue pétrographique, ce secteur est constitué d’un ensemble métamorphique 

composé des hornblendites, des granulites mafiques et ultramafiques, des gneiss à grenat et 

amphibole, des gneiss leucocrates, des amphibolites à grenat, enfin des FFRs (Formations 

Ferrifères Rubanées) et des FFGs (Formations Ferrifères Granulaires). Toutes les roches ont 

des microstructures granoblastiques hétérogranulaires. Ces entités lithologiques sont 

caractérisées par des paragenèses (i) granulitiques à : Grt + Cpx + Pl ± Op (granulites 

mafiques), (ii) amphibolitiques Hbl + Cpx + Bt (hornblendites) et (iii) faciès de schiste vert : 

Mag +Qtz ± Chl (FFRs), et Mgt + Qtz ± Hem (FFGs).  

L’analyse morpho-structurale montre d’une part, la configuration du réseau de 

décrochements principaux ENE-WSW avec les failles satellites associées, configuration 

compatible avec le système de Riedel, et d’autre part, l’allure des trajectoires de foliation de 

direction prédominante NE-SW dans le secteur d’étude. Les éléments structuraux enregistrés 

permettent de distinguer quatre phases de déformation. La première phase de déformation est 

caractérisée par la foliation S1, les boudins β1 et les plis P1. Cette phase est d’aplatissement 

général extensif. La seconde phase est marquée par la foliation S1/S2 régionale porteuse de la 

linéation d’étirement, mais aussi par des plissements P2 avec des plans axiaux subverticaux de 

direction moyenne E-W. La troisième phase D3 est marquée par des plis P3, des zones de 

cisaillement décrochantes. Cette phase montre un double raccourcissement (maximal E-W à 

NW-SE et minimal N-S à NE-SW) et la phase de déformation D4 essentiellement fragile (failles 

et des joints).  

La géochimie des FFs indique que SiO2 et Fe2O3 constituent plus de 90 % de la roche, 

caractéristique des sédiments chimiques. Les rapports Si/Al, Fe/Al et Fe/Ti élevés, ainsi que 

les anomalies positives en Eu, indiquent que les éléments chimiques des FFs de Toko-Nlokeng 

proviennent d’une source hydrothermale. Leurs teneurs en fer natif sont faibles, caractéristique 

du minerai de faible degré.  

Le contexte géotectonique de dépôt mis en évidence est celui de marge continentale 

active où les éléments chimiques ont précipité à partir d'un mélange d'eau de mer et de fluide 

mailto:y.evina@yahoo.com


 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 24 

hydrothermal à basse température. Les anomalies positives en Eu (Eu/EuPAAS > 1,8) ainsi que 

l’association avec les métavolcanites sont compatibles avec le caractère les FFs du type 

Algoma. L’évolution géodynamique des protolithes des roches hôtes de Toko-Nlokeng 

montrent les affinités de types E-MORB, P-MORB et G-MORB et de type d’arc, d’arrière-arc 

'B' dans un contexte de marge de subduction sans lien avec la subduction, avec une 

contamination crustale mineure. L’affinité tholéiitique à calco-alcaline et peralumineuse de ces 

roches indique un arc mature et une croûte épaissie pendant l’orogenèse Eburnéenne du craton 

du Congo.  
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Le séisme du 10 juin 2021 dans la ville minière de Kamituga, Rift du Kivu, RD. 

Congo 
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Le séisme de Ml =5.5 – 5.7 et Mw=5.0 dans la ville minière de Kamituga du 10 juin 2021 

au Sud Kivu, s’est produit dans un contexte très tendu à la suite de l’éruption volcanique de 

NYIRAGONGO à Goma. Il a été ressenti dans plusieurs cités autour des lacs Kivu et 

Tanganyika et a causé d’énormes dégâts dans la ville aurifère de Kamituga. La localisation 

fournie par GFZ et USGS sont respectivement à 3.12S, 28.22E et 3.102S, 28.274E à 10 Km de 

profondeur. Et 3.078°S et 28.311°E avec le réseau local disponible de 5 stations.  

Une évaluation rapide des dommages sur base d’un questionnaire (65 fiches) administré 

respectivement aux chefs des villages et à des groupes de population (les travailleurs dans la 

mine d’or de Mobale et la population ordinaire) a permis d’avoir une idée sur la connaissance, 

la perception, comportement adopté, le ressenti par la population et les effets sur les bâtiments 

et la population. Les informations sur les dégâts ont été évalués en termes d’intensité 

macrosismique. Une station sismique temporaire a été installée pour l’enregistrement des 

quelques répliques. 

Le séisme a été fortement ressenti par toute la population et ses répliques ont été 

ressenties plus la nuit. La population de Kamituga associe ce mouvement à l’activité 

volcanique de Nyiragongo probablement à cause de l’éruption du 22 mai 2021. Ce séisme a été 

également ressenti par les creuseurs pendant l’exploitation de l’or dans les tunnels, et ont 

affirmé avoir ressentis des secousses en mouvements horizontaux mais de faible intensité. 

Deux blessés légers parmi eux et la brisure des piliers ou supports en bois au niveau des tunnels 

(figure A) ont été enregistrés. 21 personnes ont été blessées dont un enfant et deux adultes 

hospitalisés, et environs 555 bâtiments ont été endommagés (bâtiments résidentiels, écoles, 

églises, structures sanitaires, hôtels, bureaux étatiques, …). Les dégâts observés sur 57 

bâtiments et témoignage de la population montrent bien une intensité de l’ordre de VII – VIII+ 

(exemple figure B). 

Il ressort que les bâtiments d’âge colonial (avant 1960) et construits par l’ancienne 

Compagnie Minière des Grands Lacs Africains (MGL), pour la plupart en adobe et/ou briques 

cuites ont été plus endommagés. Les maisons récentes après 2000 coïncidant avec l’évolution 

de la ville sont également vulnérables à cause des défauts et mauvais usages des matériaux de 

construction. Le faible niveau d’études et le faible pouvoir financier conduisent la population 

à être plus exposée au risque sismique face au retour d’expérience. Les risques connexes 

comme les glissements de terrains ou les éboulements peuvent s’accélérer par de futurs forts 

séismes et causer plusieurs morts dans la zone. La population pense que la gestion de cette crise 

serait d’ordre national mais les réactions locales furent d’alerter en cas des répliques. Dans le 

but de contribuer à la prévention de risques sismiques dans les zones minière, il convient 

d’installer un réseau sismique local pour surveiller les mouvements de terrain. 
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Figure A : Impacts dans la mine d’or de Mobale. 

Figure B : Dommages sur les bâtiments. 
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Projet PICG 667 : Carte Mondiale des Orogènes 

Evolution des orogènes à travers le temps et l'espace 
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On pense classiquement que les orogènes se développent dans un contexte de 

convergence impliquant deux ou plusieurs plaques de nature continentale et/ou océanique. Ils 

sont définis comme des zones crustales déformées présentant un relief et se développant à partir 

de la subduction arc-continent, de la collision continentale ou des bassins de rift inversés. 

Cependant, cette définition ne tient pas compte des transitions latérales entre les domaines 

océaniques et les rifts intracontinentaux, alors que l'extension associée à l'ouverture en ciseaux 

est démontrée dans de nombreux bassins océanique. Ici, nous proposons un nouveau concept 

d'évolution orogénique basé sur le développement ancien des marges d'extension sujettes au 

raccourcissement incluant l'accrétion et la supra-subduction le long des bassins océaniques 

ouverts, les cordillères qui précèdent la collision continentale et les orogènes de type rifts 

inversés. De plus, le concept inclut également les processus géodynamiques anciens et les 

premières évidences de tectonique des plaques.  

Ceci est au cœur du projet PICG 667 "la Carte Mondiale des Orogènes" (projet 

UNESCO/IUGS), où nous élaborons une carte du monde (pédagogique) des chaines de 

montagnes passées à actuelles. Notre travail souligne spécifiquement les similitudes et les 

différences des processus à travers le temps et le diachronisme le long de l'ouverture et de la 

fermeture des bassins océaniques.  
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La géochimie des micas blancs : Outil de prospection minérale pour la 

découverte de pegmatite à Niobium-Tantale et Etain. Cas du Nord Est du 

Burundi 
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La concentration en éléments mineurs et traces des micas blancs pegmatitiques varie en 

fonction du degré de fractionnement. Les derniers liquides résiduels enrichis en éléments 

incompatibles profitant les zones de faiblesse comme les fractures vont précipiter, loin du 

granite parental desminéralisations à Niobium-Tantale et Etain. 

La modélisation de l’évolution géochimique d’éléments alcalins et traces contenus dans 

les micas blancs de corps pegmatitiques minéralisés et ceux stériles ou peu minéralisés ont 

permis sur plusieurs terrains d’en déduire des outils très fiables de prospection minière. En 

effet, la concentration de ces éléments dans les liquides magmatiques va évoluer en fonction 

du degré de fractionnement par différenciation magmatique connu comme Coefficient de 

Fractionnement de Rayleigh (RCF sur les figures ci-dessus). 

Au Nord Est du Burundi nous implémentons ces techniques à partir de 31 échantillons 

de micas blancs pegmatitiques (Figure 1) analysés à l’ICP-MS et ICP-EOS pour éléments 

majeurs, mineurs et en traces. Les diagrammes du ratio K/Rb en fonction du Rb et celui du 

ratio K/Cs en fonction du Cs (Figure 2) démontrent sur notre terrain cette évolution en 

discriminant d’une part les pegmatites minéralisés de ceux stériles ou peu minéralisés. En outre, 

les teneurs en Li, Ta, Sn, Rb et Cs en fonction du rapport K/Rb sont également des indicateurs 

fiables pouvant servir à guider la recherche des pegmatites minéralisés en Tantale et en Etain. 

Les pegmatites minéralisées auront le ratio K/Rb faible les valeurs en Cs, Rb, Li, Ta et Sn sont 

élevées, respectivement de l’ordre de moins de 50ppm pour le rapport K/Rb et de plus de 

100ppm pour le Cs en l’occurrence (Figure 3). 
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Figure 1 : localisation des échantillons de micas blancs de pegmatites du NE du Burundi 

 

 

Figure 2 : Diagramme K/Cs-Cs des échantillons de micas blancs (pegmatites) du NE Burundi. 

 

 

Figure 3 : Diagramme K/Cs-Cs des échantillons de micas blancs (pegmatites) du NE Burundi. 
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Contribution à la caractérisation des marqueurs tectoniques cassants en Afrique 

centrale : Focus sur la région du rift du Kivu en République Démocratique du 

Congo 
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L’étude structurale menée dans la région du rift du Kivu a permis de distinguer 5 

évènements tectoniques à partir desquels 3 principales phases ont été correctement mises en 

évidence par la méthode d’inversion des contraintes tectoniques (Angelier, 1989 ; Delvaux et 

Sperner, 2003). Il s’agit de la phase panafricaine tardive (620-530 Ma), de l’inversion post-

Karoo (210-180 Ma) et de la phase néotectonique liée à l’activité du rift (depuis 7.5 Ma). Ces 

phases ont été distinguées sur base des leurs paramètres tectoniques et en comparaison avec 

d’autres études similaires des déformations cassantes en Afrique centrale. 

La compression E-W qui correspond à la déformation panafricaine tardive, a été 

identifiée à Tchofi, Muganzo, Ludjo près de Birava, Kaziba, Nzibira, Namoya et Kalundu. Elle 

correspond au stade 3 qui est la transpression lufilienne NE-SW étudiée au Katanga (Kipata et 

al., 2013) et au stade 1 qui est la compression panafricaine tardive NE-SW étudiée en Tanzanie 

(Delvaux et al., 2012). La compression et transpression N-S qui correspond à l’inversion post-

Karoo a été identifiée grâce à leurs marqueurs visibles à Katana dans la carrière de Muganzo, 

dans les escarpements de Nyanfuze, à Kaziba (Walungu) et à Kalundu (Uvira). Elle est 

également bien marquée au Katanga par le stade 6 (Kipata et al., 2013) et dans le triangle 

Tanganyika-Rukwa-Malawi (TRM) par le stade 2 (Delvaux et al., 2013). L’extension E-W qui 

correspond à la déformation néotectonique est liée à la divergence entre les microplaques 

nubienne et Victoria (rifting). Elle est illustrée sur terrain par les marqueurs observés à Muranga 

et Bweremana le long de la baie de Kabuno, dans le microrift de Bukavu, à Kavimvira (Uvira) 

et Mushangi (Walungu). Cette extension E-W avait été trouvée précédemment par d’autres 

auteurs en utilisant les données structurales de terrain (Ebinger, 1989), les données GPS (Saria 

et al., 2014) et les mécanismes au foyer des séismes (Delvaux et al., 2016 et Ganza et al., 2017).  

Plusieurs marqueurs paléotectoniques présentent une tendance au glissement élevée à 

très élevée (≥0.6 c’est-à-dire ≥60%) lorsqu’ils sont soumis au champ de contraintes associé au 

rift du Kivu dérivant des mécanismes au foyer des séismes instrumentaux. Les marqueurs de 

deux premières phases semblent avoir joué grâce à leur réactivation, un rôle important dans la 

préfiguration et l’évolution du rift du Kivu. C’est le cas des failles de décrochement décrites 

dans la carrière de Muganzo qui présentent une grande susceptibilité aux mouvements 

lorsqu’elles sont soumises à tous les 3 champs de contraintes du rift du Kivu. Quant aux autres 

marqueurs pré-rifts étudiés, leurs susceptibilités aux mouvements changent considérablement 

d’un champ de contraintes à l’autre.  
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Détermination des associations pétrographiques du minerai de fer et de sa 

gangue dans la formation de fer rubanée (BIF), gisement de Nabeba, nord-ouest 

de la République du Congo 
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Le gisement de fer de Nabeba est situé dans le district de Souanké, département de la 

Sangha, au nord-ouest de la République du Congo. Il est hébergé par la formation de fer 

rubanée (BIF) du socle d'Ivindo d'âge archéen (Gatsé Ebotehouna et al., 2021a, b). La lithologie 

de ce gisement est principalement composée de granite précambrien, d'intrusions mafiques-

ultramafiques et de roches méta-volcano sédimentaires incluant des BIF et des schistes à 

chlorite-séricite-quartz (Figure 1, Gatsé Ebotehouna et al., 2021b). Les roches précambriennes 

de la région sont métamorphisées au faciès amphibolite et fortement déformées. Les BIFs de 

Nabeba contiennent de la magnétite, de l'hématite, de la magnésite et de la sidérite répandus 

au lieu de chlorite, de stilpnomelane, de feldspath potassique et de ferroan-dolomite, qui sont 

des minéraux habituels dans les BIFs ailleurs. 

Les minéraux de minerai de fer tels que la magnétite, l'hématite (divers types de martite 

et d'hématite microplaty), la goethite, ainsi que des minéraux de gangue tels que le carbonate 

(ferroan-dolomite, ferroan-magnésite ; figure 2), la muscovite (stilpnomelane), les feldspaths 

potassiques, la chlorite, l'apatite et le sulfure (figure 2 ; Chalcopyrite, pyrite, bornite, sphalerite) 

ont été analysés par microscopie optique, microscopie électronique à balayage (MEB) et 

microanalyse par sonde électronique (EPMA), pour déterminer le type de minéraux de minerai 

de fer et confirmer les phases minérales présentes, leur chimie ainsi que la chimie des minéraux 

de gangue associés. L'objectif était d'identifier et de caractériser la provenance de chaque 

minéral et de corréler leur distribution avec la texture et les associations minérales. Ensuite, 

fournir des informations sur l'ordre d'origine des assemblages des minéraux. 

Toutes les analyses effectuées dans cette étude poussent à conclure qu'une partie de la 

magnétite pourrait être un produit de la diagenèse précoce ou se serait formée au cours du 

métamorphisme ou des activités hydrothermales tardives. L’hématite est liée à la 

recristallisation métamorphique, la magnésite peut s'être formée à la fin du stade diagénétique, 

le feldspath potassique et la rutile se sont formés au stade métasomatique ou hydrothermal. 

Enfin, la plupart des minéraux formés résultent de la recristallisation métamorphique ou d'une 

activité hydrothermale tardive. 

mailto:gatsechesther@gmail.com


 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 33 

 
Figure 1 : Carte géologique du gisement de Nabeba Fe modifiée de (Longley et al., 2013), montrant le 

site d'échantillonnage. 

 

 
Figure 2 : Images d'électrons rétrodiffusés (BSE) illustrant les différentes textures des BIFs de Nabeba. 

(a) des sulfures (pyrite, chalcopyrite et bornite) dans un grain de quartz granoblastique. Remarquez 

l'inclusion de dolomie dans la pyrite en équilibre avec la chalcopyrite, qui a été localement remplacée 

par la bornite; (b) apatite remplacée par la sidérite; (c) la sidérite remplacée par la ferroan-magnésite.  

Références 

Gatsé Ebotehouna C, Xie Y, Adomako-Ansah K, et al. 2021a. Depositional environment and 

genesis of the Nabeba Banded Iron Formation (BIF) in the Ivindo basement complex, 

Republic of the Congo: Perspective from Whole-Rock and Magnetite Geochemistry. 

Minerals 11(6), 579. DOI: 10.3390/min11060579. 

Gatsé Ebotehouna C, Xie Y, Adomako-Ansah K, et al. 2021b, Petrology, geochemistry, and 

zircon U−Pb−Lu−Hf isotopes of granitoids from the Ivindo Basement Complex of 

Souanké Area, Republic of Congo: insights into the evolution of Archean continental 

crust. Geological Journal 1−27.  

Longley R, Kitto P, Thornett S. 2013. Iron Ore 2013. Exploration history of the Mbalam Iron 

ore project." Sundance Resources Ltd, Perth, Australia3. 

https://doi.org/10.3390/min11060579


 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 34 
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La structure de Kiri, connue dans la littérature sous le nom de "Kiri High", est une 

signature tectonique caractéristique du bassin du Congo. La compréhension précise de sa 

nature, sa géométrie et son extension e s t  d’une importance capitale pour l’appréhension de 

la structure de subsurface et l’évolution tectonique de ce vaste bassin intracontinental 

d’Afrique. En effet, quoique les travaux de reconnaissance géologique et géophysique de 

ce bassin soient parcellaires suite à la présence d’une forêt dense d’accès difficile, d’une 

épaisse couverture sédimentaire récente et des longues périodes d’instabilité socio-

politique dans la région, les retraitements et interprétations améliorés de différentes 

données ont apporté quelques avancées sur l’histoire géologique de la région. 

La gravimétrie a montré que la région du bassin est caractérisée par une forte anomalie 

négative à l’air libre mais la carte d’anomalie de Bouguer (anomalie de courte longueur 

d’onde) est ponctuée d’anomalies positives linéaires. L’épluchage gravimétrique fait ressortir 

une anomalie positive et linéaire d’orientation NO-SE avec extension NE-SO qui coexiste 

avec certaines anomalies positives à courte longueur d’onde. L’étude de la compensation 

isostatique montre que la partie centrale du bassin est en déséquilibre isostatique de type Airy. 

La carte d’anomalie isostatique est marquée par une anomalie positive, caractéristique de la 

présence d’un excès de masse au-dessus de la surface de compensation. Cette dernière se 

superpose également sur les autres signatures gravimétriques positives. 

L’examen des lignes de sismique réflexion, par ailleurs, montre dans la partie centrale 

du bassin, des déformations post-sédimentaires affectant les sédiments néoprotérozoïques, 

paléozoïques et mésozoïques. Cette zone de déformations d’alignement NO-SE dans la 

partie Est et NE-SO dans son extension Ouest coexiste également avec celles des 

différentes anomalies gravimétriques positives susmentionnées. La structure géologique 

liée à ces déformations constitue le haut fond de Kiri, couramment désignée dans les 

littératures comme le "Kiri High" (Daly et al., 1992). Sa formation est attribuée soit à la 

surrection crustale Daly et al., 1992; Delvaux et al., 2021) soit à l’inversion sédimentaire 

due à la tectonique salifère (Kadima et  al . ,  2011a, 2011b) . La surrection crustale 

conforte le modèle d’un haut structural qui se serait formé à la suite d’une compression 

crustale dont l’intensité reste encore à évaluer. Par contre, l’hypothèse d’inversion sédimentaire 

exclut l’existence d’un haut fond structural. Dans ce cas, le Kiri High serait la trace du signal 

gravimétrique résiduel dû au rifting du craton du Congo consécutif à la formation du bassin. 

Nous examinons les facies sismiques des lignes recoupant la structure de Kiri et discutons de 

l’évolution et la subsidence du bassin en termes d’isostasie. Toutes ces évidences réfutent la 

présence d’un haut structural au centre de ce vaste bassin. 
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Figure 1: MNA de la région du bassin du Congo montrant la position du Kiri High et les lignes 

sismiques. 
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Les phénomènes d’effondrement et de ravinement dont la ville de Mbujimayi est sujette, 

sont contrôlés par la tectonique. Cette tectonique liée au rifting tant bien avorté de la cuvette 

que celle, actuelle, du rift est africain. 

Les alignements montrent une préférence pour les surfaces de faiblesse telles que les 

talwegs. 

Deux styles structuraux traduits par deux systèmes de fracturation ont été relevés dans la 

ville, au nord, les effondrements et les ravins sont alignés suivant l’orientation préférentielle 

NNE – SSW. 

Tandis qu’au sud de la ville, le second système y est imprimé par un alignement 

préférentiel correspond à celui des effondrements et ravinement orientés NW – SE. 

Ces deux systèmes marquent la signature de deux contextes géodynamiques liés tous à 

la tectonique des plaques. Le premier qui a un régime d’extension avec une légère variante 

compressive. 
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The central part of the Karagwe-Ankole belt in the Great Lakes area in Central Africa is 

rich in various rare and strategic elements. Within this belt, the area north of Kalehe and Idjwi 

island within the Sud-Kivu Province, eastern Democratic Republic of the Congo (DRC), 

contains Nb, Ta, Sn and W mineralizations hosted in pegmatites and quartz veins related to 

leucogranite intrusions. In this study, two granite-pegmatite fields were studied: the Bugarula 

field on the northern part of Idjwi island, and the Kalehe field north of Kalehe, along the west 

coast of Lake Kivu.  

Based on the mineralogical assemblages, five pegmatite zones were identified, occurring 

with some spatial overlap [explain their spatial relations] 1: albite pegmatites, 2: two-mica 

pegmatites, 3: muscovite pegmatites, 4: beryl-bearing Nb-Ta-Sn mineralized pegmatites, 5: 

tourmaline-bearing Nb-Ta-Sn mineralized pegmatites. No parental leucogranites are found 

directly associated with the pegmatites, but leucogranites found in these areas have an average 

composition of 3.6 wt.% K, 8 ppm Cs, and 300 ppm Rb. The mineralized pegmatites (4 and 5) 

show high concentrations of Nb, Ta and Sn. They are the most evolved and distant from the 

parent granite. Muscovite compositions were analysed from each zone and used to calculate 

fractionation trends using a Rayleigh-type modelling. The degree of fractionation with respect 

to the initial composition of the leucogranite varies from 20% to 99%, respectively for the least 

fractionated and most evolved pegmatites in the Idjwi granite-pegmatite field. At Kalehe, 

fractionation values also range from 22% up to 99% for the least fractionated and most evolved 

(mineralized) pegmatites, respectively. This range in degrees of fractionation and enrichment 

in economically interesting elements is comparable to that reported for other pegmatite fields 

in the Karagwe-Ankole belt. 

mailto:kalikchrist@gmail.com


 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 38 

Les enjeux miniers et son impact socio-économique dans le territoire de Walikale 
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Les ressources minérales constituent un domaine économique important et font des pays 

en voie de développement miniers une source de sollicitation par les industriels. A nos jours, 

la demande accrue en nouvelle technologie et technologie de pointe font à ce que même la plus 

petite pépite d’or soit cible des travaux miniers. L’usage par exemple des minerais de 3T (Etain, 

Tungstène, Tantale) et ETR (Eléments des Terres Rares) dans la production des outils 

intelligents et énergie suscite plus une demande de consommation de ces corps métallifères. 

Leur localisation dans les pays du Sud fait naitre la relation Sud-Nord et Nord- Sud. 

Dans cette partie de la province du Nord Kivu en territoire de Walikale, la densité de la 

population reste la plus inferieure et cela est une cause du sous-développement car la richesse 

primaire pour une agglomération est sa ressource humaine. Dans cette optique, la population 

reste dispersée sur l’étendue du territoire. 

Cette dissémination démographique serait normalement à l’origine de la pluralité des 

voies d’accès pourtant chose non réaliste. Le territoire est traversé par la route joignant Bukavu 

et Kisangani respectivement chefs-lieux de la province du Sud Kivu et Tshopo. Le chef-lieu du 

territoire portant le même nom communique avec Goma, ville provinciale par une route de 

350km dont son état mérite une révision pour déserte non seulement agricole mais aussi 

minière. Pour cette cause, le sens Goma Walikale, pénible pour plus de motos et voiture excepté 

les jeeps 4X4 tout terrain, les petits porteurs sont les mieux placés pour le moment.  

La zone cible de cette projection, Mindumbi est jointe avec la cité de Walikale par une 

voie routière dont l’état est moins praticable par les engins. Les autres entités autour de 

Mindumbi sont connectées par un réseau routier datant dont la réouverture est nécessaire. La 

RDC, un des PED (Pays en Voie de Développement) miniers est porteuse dans son sous-sol 

d’une immense potentialité minière dont l’exploration et exploitation prêtent gain aux nations 

des multilatéraux et leurs origines pourtant sans tenir compte des peuples riverains.  

En réponse aux besoins de la nation et des localités hôtes des occurrences et richesses 

minières, quelques coopératives minières se portent garantes pour l’exploration, l’exploitation 

et la valorisation de certaines régions dans leurs droit et procession minières. Cela étant, la 

coopérative Geocons se donne la peine de mener la prospection et remise en portefeuille et de 

prime-abord les concessions dont elle est titulaire dans les sites porteurs de cassitérite, 

colombo-tantalite, Wolframite et d’or dans le territoire de Walikale où les premières analyses 

effectuées ont précisé une teneur de 65 % Sn. 
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le bassin sédimentaire côtier congolais (République du Congo) 
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Dans le contexte du développement durable, les techniques nucléaires constituent 

aujourd’hui un outil efficace dans la lutte contre la pollution environnementale et le 

changement climatique. La dispersion, la distribution et la concentration des éléments 

radioactifs dans les sols, eaux, airs, organismes biologiques marins et continentaux, entrainent 

souvent des effets radiologiques dangereux dans ces différents compartiments de 

l’environnement. De nombreuses études ont montré que la recherche et l’exploitation des 

substances minérales (pétrole, mines de potasse, de phosphates, eaux minérales, pierres 

précieuses, etc.), les activités industrielles, agricoles et urbaines sont à l’origine de 

l’augmentation des concentrations des radionucléides (El-Gamal, 2014; Babatunde et al, 2015; 

Thi Hong Hanh Le, 2020) et des métaux lourds dans l’environnement (Benkdad, 2011; SABA, 

2019; Carvalho, 2006). Le bassin sédimentaire côtier congolais n’est pas exempt de cette 

situation où il se développe un ensemble de complexe industriel le long du littoral, en pleine 

mer et à l’intérieur du bassin, et les départements de Pointe-Noire et Kouilou connurent dès 

lors un accroissement massif de la population d’environ 600.000 habitants et dont la majeure 

partie est concentrée dans la principale et deuxième ville du pays, Pointe-Noire (Moukandi, 

2012). Plusieurs autres activités se sont développées le long du littoral comme la pêche, le 

tourisme, etc…qui rendent ainsi vulnérable les écosystèmes marins et côtiers, comme le cas 

dans toutes les zones côtières du monde. 

Dans le cadre d’un projet de coopération technique RAF0062 de l’AIEA, en contrepartie 

avec le projet national PRC7001 sur la protection et la surveillance de la pollution marine, s’est 

développé les objectifs de cette étude dont le principal est de doser, caractériser les 

contaminants radioactifs dans les sédiments et les biotes marins dans ce bassin, puis évaluer 

leurs risques radio-écologiques (Ait Bouh et al, 2021; Babatunde et al, 2015), identifier les 

processus diagénétiques et géologique qui contrôlent respectivement le dépôt des sédiments 

marins et la concentration et la distribution des radionucléides dans lesdits sédiments. 

Les échantillons de sédiments qui ont conduit à cette étude ont été collectés le long du 

littoral congolais, dans les estuaires des lagunes et rivières qui débouchent directement ou 

indirectement dans l’océan atlantique (Figure 1). Après séchage à l’air ambiant et à l’étuve, 

suivit du broyage, des techniques nucléaires comme la Spectrométrie Gamma (El-Gamal, 2014; 

Benkdad, 2011) a été utilisée pour doser les activités des radionucléides, où l’analyse a 

nécessité le conditionnement des échantillons pendant trois (03) semaines dans des flacons 

scellés de 200 ml, afin de permettre au (226Ra) d’atteindre l’équilibre radioactif. 

Les résultats obtenus ont montrés les radionucléides 234Th (238U), 214Bi(226Ra), 

210Pb, 212Bi(228Th), 228Ac(228Ra) et 40K, qu’à l’exception du 40K où les activités 

présentent des teneurs élevées, les autres radionucléides ont des activités faibles avec respect 

de la valeur limite internationale de référence [UNESCAR, 2000]. L’application de la méthode 

du rapport radioisotopique 226Ra/228Ra a permis d’identifier le processus géologique par 

accumulation des sédiments marins comme facteurs influençant le dépôt dans la zone d’étude 
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(Arriola-Velasquez et al, 2021) et la concentration et la distribution déterminer par la technique 

de normalisation des radionucléides par l’activité moyenne du 40K (Love et al, 2003) sont 

contrôlées par la granulométrie. Les indices de risques radiologiques (Dair, Raeq et Hex) des 

radionucléides émetteurs de radiations gamma sur la santé humaine et les risques 

radioécologiques des biotes évalués par l’outil ERICA (Ait Bouh et al, 2021) (un logiciel qui 

permet l’estimation des débits de dose au biote : un ensemble d’organismes de référence par 

défaut) ont montré une absence de risque pour la santé humaine et pour les organismes 

biologiques marins.  

 

 
 

 

Figure 1 : Localisation des points d’échantillonnage. 
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The problem of risks associated with natural hazards is growing every day throughout 

the world. This situation is particularly pronounced in Africa. There are many reasons for this, 

the main ones being the growing exposure of the population and infrastructures to terrains 

naturally prone to hazards, and the contribution of human activity to the transformation of 

landscapes. Added to this are the likely effects of human-induced climate change, leading to 

changes in the spatio-temporal distribution of rainfall and its intensity.  

According to the World Meteorological Organisation, between 1970 and 2021, Africa 

recorded ~1,800 disasters linked to extreme weather events, resulting in the deaths of more 

than 730,000 people and an economic impact estimated at 43 billion USD. While these figures 

that focus only on some types of hazards vary depending on the sources and events taken into 

account, scientists agree that they are almost certainly underestimated due to the lack of 

available data, as explicitly highlighted in the latest IPCC report. 

In that perspective, the situation in the mountainous region of the western branch of the 

East African Rift, at the border between Burundi, Rwanda, Uganda and eastern DR Congo is 

emblematic. The geological context of this region is characterised by a unique combination of 

geological formations favourable to mineralisation, as well as by the development of the East 

African rift and its wet tropical climates. These particular climatic, geological and 

geomorphological conditions are natural interacting drivers that play a major role in the 
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occurrence of geo-hydrological hazards such as landslides, (flash-)floods, gully erosion and 

volcanic eruption. These drivers are compounded by processes such as agricultural expansion, 

deforestation, road construction, urbanization and mining activities., all of which are intense 

environmental changes conducive to changes in the frequency and intensity of occurrence of 

new landslides, flash floods and gullies.  

The Africamuseum’s GeoRiskA team and its partners have been studying these processes 

for almost twenty years, using a holistic and transdisciplinary approach to hazard risk 

characterisation. This approach ranges from understanding hazards to developing awareness-

raising tools, and includes assessing the exposure and vulnerability of exposed populations and 

infrastructures. This work has revealed that there are still obstacles to taking account of natural 

hazards and associated risks in development decisions and strategies.   

Above all, the study of hazards requires the development of local scientific expertise, 

supported by researchers skilled in raising awareness among decision-makers, guiding 

priorities and disseminating information. This expertise is currently being developed through 

scientific cooperation between institutions in the North and their partners in Africa. This 

cooperation provides a basis for acquiring and analysing the scientific data needed to 

characterise and understand hazard risks. For example, with the help of partner scientific 

institutions in Central Africa and Luxembourg, the AfricaMuseum has contributed to the 

deployment and maintenance for almost ten years of a regional seismic network dedicated to 

the study of volcanic activity in the Virunga and the tectonics of the Albertine Rift (Smittarello 

et al, 2022). In the same context, satellite methods have been developed to detect ground 

displacements associated with volcanic activity or slope instabilities, as observed in the city of 

Bukavu (Figure 1), which has been affected by major landslides (Dille et al, 2022). 

 
Figure 1: Kinematics and dynamics of a large slow-moving landslide, called Funu landslide, in the city of Bukavu 

(DR Congo). (a, b) Space-based landslide velocity patterns.    (c, d) Landslide displacement, pore pressure and 

rainfall time series. (e) Illustration of the densely populated Funu; ~80.000 inhabitants live on this landslide. 

Figure adapted from Dille et al. (2022).   
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In addition, the use of archives, such as aerial photographs or historical maps conserved 

at the AfricaMuseum, can prove invaluable in analysing the temporal evolution of these 

phenomena (Depicker et al, 2021). But instrumental or satellite data is no substitute for field 

observations. Since 2019, as part of the HARISSA project supported by a framework agreement 

between Belgian DGD and the AfricaMuseum, two networks of citizen observers have been 

set up in eastern DR Congo and south-western Uganda to gather information on natural hazard 

disasters that occur in often remote and difficult to access areas. These networks have created 

an unprecedented database that can be accessed online 

(https://georiska.africamuseum.be/en/co_webgis), not only on hazards but also on their 

impacts, while helping to raise awareness among members of their communities (Kanyiginya 

et al, in press).  

The risks incurred by the population and infrastructure are directly linked to their 

exposure to hazards and their vulnerability; assessing these risk components is essential. 

Against a backdrop of data scarcity, new methods have been developed, based on a mixed 

approach involving high-resolution satellite imagery, and quantitative and qualitative field 

surveys that enable spatial analysis of people and infrastructure exposure and assessment of 

their vulnerability (Michellier et al, 2020). Combined with the distribution of hazards, these 

data are used to produce detailed risk maps, a decision-making tool for disaster risk 

management and land-use planning. 

 

Figure 2: A volcano museum has been developed in Goma within the facilities of the Goma Volcano 

Observatory to raise public awareness about volcanic hazards and the associated risks, and to increase the 

preparedness of the population. 

Finally, given the increasing risks associated with natural hazards, and in order to meet 

the societal challenges that they pose and will pose in the future, raising awareness is a key 

factor. In response to this need, and at the request of the local authorities, the AfricaMuseum is 

working in partnership with the Civil Protection of North Kivu in DR Congo to develop 

educational and participatory tools for primary and secondary school children. Two educational 

centres have also been set up in Bukavu and Goma, focusing on landslide/flood/erosion and 

volcanic hazard risks (Figure 2) respectively, in order to communicate and transfer basic 

information to the general public ad stakeholders and enable them to better assess the potential 

problems associated these natural and human-induced processes. A recent study demonstrated 

the positive impact of these tools on people's perception of risk (Mafuko Nyandwi et al, 2022). 

Overall, the scientific activities carried out by the AfricaMuseum and its partners around 

the general topic of natural hazard risk in Africa is framed around key international agenda 

such as the UN sustainable development goals and future actions in the near future will 

continue to strengthen the study of these natural hazard related processes in a region where the 

population if one of the hardest impacted in the world. 
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Mauvaise gouvernance des revenus dans les pays riches en ressources minérales 
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L’Afrique centrale est une région d’Afrique dotée de nombreuses ressources naturelles, 

notamment minérales et gazières, qui sont indispensables à la fabrication de produits de haute 

technologie et à l’industrie verte. Cependant, l’exploitation de ces richesses par des 

multinationales étrangères ne profite pas aux populations locales, qui restent pauvres et 

marginalisées. Les administrations territoriales qui sont supposées garantir le développement 

socio-économique de leurs territoires, sont devenues impuissantes et inefficaces face au pillage 

dévastateur des ressources et de l’écosystème. Souvent, elles sont aussi confrontées à des 

injonctions contradictoires de la part de leurs gouvernants et des multinationales. D’où, la 

nécessité de renforcer la gouvernance et la transparence dans le secteur de l’industrie 

extractive, ainsi que le partage équitable des bénéfices avec les communautés locales.  

Ainsi, par les méthodes descriptives, analytiques et statistiques ainsi que par les 

techniques d’interview et documentaire, nous avons pu obtenir les données que nous présentons 

ci-dessous : 

PAYS 

2019 2020 2021 

IDH PIB IDH PIB IDH PIB 

RDC 0,482 51780 0,479 48720 0,479 55350 

Congo 0,570 12750 0,578 10480 0,571 13370 

Gabon 0,709 16870 0,710 15310 0,706 20220 

Cameroun 0,583 39670 0,578 40770 0,576 45340 

Tchad 0,403 11310 0,397 10720 0,394 11780 

Centre Afrique 0,411 2221 0,407 2327 0,404 2516 

Sud Soudan 0,393 2770 0,386 5350 0,385 5490 

Rwanda 0,534 11360 0,532 10.185 0,534 11070 

Burundi 0,431 2477 0,426 2650 0,426 2780 
Sao Tomé-et-
Principe 0,622 427 0,619 472 0,618 526 

Guinée Equatoriale 0,605 13360 0,599 10100 0,596 12270 

 

Au regard de ces chiffres, on comprend que les PIB (Produit Intérieur Brut) sont en pleine 

croissance par rapport aux IDH (Indice de Développement Humain) qui ne font que 

dégringoler, ce qui explique le divorce entre le développement tant prôné et l’augmentation des 

revenus accusée par la gouvernance des recettes de l’Etat. 
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Eléments Traces Métalliques dans les terrains superficiels et les eaux de surface 

de la ville de Likasi et ses environs : Discrimination entre héritage géologique et 

exploitation minière au Katanga méridional en RDC 
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La Ceinture Cuprifère d’Afrique Centrale comprend des gisements de cuivre et cobalt de 

classe mondiale, qui ont déjà fait l’objet de plusieurs études (Cahen, 1954 ; Katekesha et 

al.,1971 ; Cailteux, 1973 ; Lefebvre, 1975 ; De Putter et al., 2010 ; Kipata et al, 2013 ; Mambwe 

et al., 2022). Elle s'étend du Sud-est de la RDC au Nord-est de la Zambie (Figure1) et représente 

près de 5% des réserves mondiales de cuivre et environ 55% de celles de cobalt. L'uranium et 

d'autres éléments traces sont présents et sont fréquemment associés au cobalt (Mees et al., 

2013). 

Likasi se situe approximativement entre les méridiens 26° 35’ et 26° 55’ de longitude Est 

et les parallèles 11° 30’ et 11° 20’ de latitude Sud, à une altitude moyenne de 1270 m. Cette 

agglomération fût un centre majeur d'activités de l'Union Minière du Katanga. Trois quarts de 

siècle après sa création, elle demeure le siège du groupe centre de la Gécamines.  Signalons 

que l’exploitation minière artisanale intensive, souvent illégale est opérée sur les sites de cette 

dernière.  

 
Figure 1 : carte géologique de la ceinture cuprifère et position de Likasi (Mambwe et al., 2015) 
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Plusieurs auteurs ont mis en évidence des concentrations élevées de Cu et Co dans les 

plantes, les poissons, l'eau et le sol de la région du Katanga, largement au-delà des valeurs 

limites admises par l’OMS : 190ppm cuivre, 240ppm cobalt, 250 ppm Zn, etc. (Faucon et al., 

2009 ; Manda et al., 2010). 

Notre étude concerne la fraction sol de la ville de Likasi, à l’échelle du profil pédologique 

(+/- 2 mètres), et la fraction eau de surface. Elle a pour objectifs de caractériser l’évolution 

verticale des ETM dans le sol, jusqu’à la roche-mère pour comprendre leurs origine et mobilité. 

Cela passe notamment par la détermination, à l’échelle des profils pédologiques, des types 

d’altérites susceptibles de fixer ces métaux, et enfin, par les spéciations pour déterminer les 

espèces minéralogiques sous lesquelles se trouvent lesdits ETM.  

Sur 13 échantillons répartis sur 4 profils qui ont été analysés par ICP-AES à l’Université 

Catholique de Louvain, nous observons une évolution des teneurs sensiblement rétrograde de 

la surface vers la profondeur, ce qui, a priori ne dénote aucune influence de la géologie locale 

dans la contamination des sols. C’est le cas du Profil-05 situé aux ACP-Likasi où nous 

observons dans les technosols, 4403ppm en Cu, 862ppm en Co et 2486ppm en Zn avec une 

chute brusque des teneurs immédiatement dans l’horizon sous-jacente : 401ppm en Cu, 68ppm 

en Co, 72ppm en Zn.  

A Shituru s’observe un profil atypique dans un bas fond près de la rivière Kimpulande, 

il y a de fortes teneurs en Cu-Co-Ba dans les horizons limono-sablo-argileux médians 

(3534ppm-Cu, 1339ppm-Co et 38440 ppm-Ba). C’est un profil de pente de 7% SSE-NNE dans 

les matériaux alluvionnaires contenant de la barytine détritique. En surface, nous n’observons 

que 225ppm Cu. Le cobalt, bien qu’en des teneurs relativement inferieures au cuivre, semble 

avoir une même source de contamination que ce dernier, comme le montre leur covariance sur 

la figure 2. 

Il s’observe une diminution de l’acidité des sols de la surface vers la profondeur, une 

diminution de la matière organique de la surface vers la profondeur, une diminution sensible 

de la concentration en métaux de la surface vers la profondeur. L’influence de la topographie 

est remarquable. Dans ces agrégats de sols s’observent des teneurs significatives en alcalins 

(Na2O et K2O), associés aux autres oxydes tels que Al2O3 et Fe2O3, ce qui explique 

l’abondance de la muscovite observée dans lesdits agrégats d’argile remaniés. 

En perspective, nos horizons de sols étant essentiellement argileux, nous proposons de 

préciser les types d’argiles fixatrices et les expressions minéralogiques desdits ETM. 
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Figure 2 : Profil-03 : LIK-BF-KIMB-03 
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Impact des cimetières sur la qualité des eaux souterraines et de surface dans le 

territoire congolais : Cas de Loukanga Kintono 
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Les eaux se présentent dans la nature sous deux types, les eaux souterraines et les eaux 

de surface, possédant chacune des caractéristiques propres pouvant être altérées par la présence 

d’un cimetière. 

Dans cette étude, nous avons montré comment le cimetière dégrade la qualité des eaux 

consommées par la population du village Loukanga. Pour ce faire, nous avons d’abord élaboré 

une carte piézométrique en 2D pour voir les interactions entre les eaux souterraines et les eaux 

de surface. Les résultats ont montré que les eaux de surface drainent les eaux souterraines. Par 

la suite, nous avons réalisé les cartes topographique et piézométrique en 3D pour voir 

respectivement le sens de circulation des eaux de surface et celui des eaux souterraines. Le 

constat a été que les eaux souterraines et les eaux de surface prennent leur source au niveau du 

cimetière pour ensuite alimenter les différents points d’approvisionnement en eau. Outre la 

réalisation de ces cartes, nous avons effectué une analyse microbiologique afin de détecter la 

présence de certaines bactéries et les dénombrer. Cette analyse a conduit à la découverte d’une 

abondance de bactéries entéropathogènes dans les eaux souterraines et les eaux de surface. A 

cette analyse microbiologique s’est ajoutée une analyse chimique dans le but de déterminer les 

teneurs en certains métaux lourds susceptibles d’être présents dans les eaux. Les résultats ont 

montré des teneurs allant bien au-delà de la limite admise par l’OMS. Pour terminer, nous 

avons effectué des calculs importants afin de connaître le niveau de contamination en métaux 

lourds dans les eaux. La révélation a été que les eaux souterraines et les eaux de surface 

présentent une contamination élevée en métaux lourds. 

Nos résultats suggèrent que le cimetière de Loukanga génère des contaminants 

microbiens et physicochimiques qui polluent les eaux consommées par la population. 
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dans le système cimentaire pour la production d’un ciment bas-carbone au 

Kongo Central 
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Actuellement, il y a plusieurs catastrophes naturelles visibles çà et là dans le monde (des 

inondations, des ouragans, des cyclones, des ravinements…) et beaucoup se posent la question 

de ce qui se passe. La Terre commence de plus en plus à subir les méfaits du changement 

climatique. La RDC, n’est pas épargnée à ce phénomène. L’environnement se détruit davantage 

par des pluies diluviennes et les ravinement. La température augmente, la cause principale de 

celle-ci est l’émission des gaz à effet de Serre (GES) rejetés principalement par les industries, 

dont notamment les cimenteries. Le C02 est un GES très néfaste après le CH4. La quasi-totalité 

des cimenteries en RDC sont dans le Kongo Central, ces cimenteries produisent le ciment 

portland, en chauffant le mélange calcaire, argiles et sable jusqu’à environ 1450°C dans un four 

rotatif. Cette combustion dégage une quantité importante de CO2 dans l’atmosphère par la 

décomposition de la calcite (la décarbonatation), principal minéral des calcaires en chaux (56% 

de CaO) et en dioxyde de carbone (44% de CO2) donc pour 1000 kg de calcaire, il y a 560 kg 

de CaO et 440 kg de CO2. La production du ciment est responsable de 5 à 8 % des émissions 

anthropiques et environ 35 % des émissions industrielles de CO2 (Scrivener, 2015). D’autre 

part, les combustibles fossiles utilisés pour chauffer les fours sont responsables d’une partie 

des émissions du CO2. Pour chauffer les fours à combustion du charbon pour produire le 

clinker, il faut également pour 1000kg de calcaire, 130kg de charbon ceci génère en plus 465kg 

de dioxyde de carbone (CO2-combustible), au total, on rejette dans l’air, une quantité totale de 

905 kg de CO2 (Benredouane et al. 2004). Par contre, récemment encore Scrivener et al. 2016 

ont estimé que pour produire une tonne de ciment, il y a environ 800 à 900 kg de CO2 émis. 

Environ 4,2Gt de ciment sont produites par an et cette production ne cesse d'augmenter 

(Cembureau, 2017). Ceci montre la quantité énorme de CO2 émis dans l’atmosphère par an 

par les industries cimentières. 

Contexte géologique : la RDC est connue pour sa grande diversité des ressources 

naturelles géologiques. Parmi ces ressources, la province du Kongo central a plusieurs roches 

carbonatées dont le calcaire susceptible d’être utilisé dans la production du ciment. C’est pour 

cette raison que la quasi-totalité de cimenteries sont localisées dans cette province. Dans le 

souci de réduire les émissions de CO2 dans l’atmosphère, une étude a été menée pour substituer 

le clinker dans le système cimentaire par le basalte du massif de Mukimbungu à Kasi (figure 

1) afin de produire un ciment portland composite (ciment écologique) avec 75% de clinker et 

25% de basalte.  

Ainsi, ce massif est fait d’une structure anticlinale et affecte les roches sédimentaires de 

l’Ouest-Congolien. Signalons que des roches magmatiques, de nature basique sont trouvées 

vers la base de ces formations sous forme des laves épanchées dans la Diamictite inférieure 

(De Paepe et al. 1975). 
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Fig. 1 : Carte de localisation géographique du site au Kongo Central 

 

Les méthodes, par spectroscopie à fluorescence X et diffractométrie des rayons X ont été 

utilisées pour caractériser les différents composants, les conditions de pouzzolanicité pour la 

réactivité des basaltes et enfin, les essais mécaniques pour suivre les performances du mortier 

ont été réalisés. 

Pour déduire la pouzzolanicité d’un matériau, trois conditions suivantes doivent être 

remplies : 

- SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 > 70% (1) ; 

- SiO2 – CaO > 34% (2) ; 

- 0,67 ≤ IP <1 (ou 67% ≤ IP < 100%) 

IP = résistance du mortier de substitution / résistance du mortier témoin (3) 

Les conditions sine qua none sont la première (1) et la dernière (3). 

Les résultats des analyses chimiques sont consignés dans le tableau 1, ceux de l’indice 

de pouzzolanicité IP sont présentés dans le tableau 2. La figure 2 montre les courbes de 

résistance mécaniques pour les échantillons et le clinker témoin. 

 

Tableau 1 : Résultats de l’analyse chimique par XRF 

Oxydes (%) KM01 KM02 KM03 CLINKER GYPSE 

SiO2 45.24 41.24 40.85 22.08 1.72 

Al2O3 14.45 13.46 13.59 6.09 0.48 

Fe2O3 17.58 21.47 24.86 4.08 0.25 

CaO 5.98 5.92 6.09 64.49 36.50 

MnO 0.18 0.20 0.24 0.03 - 

TiO2 2.06 2.92 1.03 0.00 - 

MgO 5.41 5.60 5.52 2.11 0.51 

SO3 0.24 0.20 0.13 0.81 45.89 
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P2O5 0.26 0.24 0.14 0.09 - 

Na2O 3.90 3.35 3.44 0.35 0.13 

K2O 0.32 0.28 0.38 0.56 0.20 

Perte au Feu 4.49 5.24 4.02 - - 

Total 100.11 100.22 100.29 100.69  

 

Tableau 2 : Résultat de l’indice de pouzzolanicité 

ASTM        0.67 ≤ IP  ˂   1   67 % ≤ IP ˂ 100% 

ID-Ciment Blaine 

(Cm²/g) 

Substitution 

Basalte (%) 

R (28 jour) 

MPa 

IP (%) 

KM01 4030 25.0 37.59  74 

KM02 3970 25.0 38.33 76 

KM03 4000 25.0 37.01 73 

Moyenne 4000   74 

Clinker 3900 0.00 50.50 100 

 

 

Fig. 2 : Courbes des résistances à 2 et 28 jours pour KM1, KM2, KM3 et clinker 

Les résultats montrent que le basalte de Mukimbungu sont riches en silice avec un indice 

de pouzzolanicité moyen de 74% qui doit être compris entre 0,67 ≤ IP < 1 (67% ≤ IP <100%) 

selon Segui P., 2011. Les résistances moyennes développées par le mortier de 2 à 28 jours sont 

très élevées de 15.49 MPa à 38.08 MPa et sont conformes à la norme et prouvent que ces 

basaltes ont bien réagi avec les phases cimentaires pour développer les nouvelles phases 

responsables du développement des résistances. 

Ainsi, ce basalte peut être substitué au clinker dans le système cimentaire pour produire 

un ciment bas carbone. La méthodologie de World Business Council for Sustainable 

Development (WBCSD 2009) a été utilisée pour le calcul des émissions de CO2 (figure 2). 
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Fig. 3 : Calcul sur la réduction de l’émission de CO2 par produits (Bongwele G. et al 2023) 
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Modèle structural du Francevillien B et implication sur l’enrichissement 

supergène des sites de Bangombe et d’Okouma, au Gabon 

 

KOMBI DIKONGO Vincent1*, NDONGO Alexis1, LIGNA Cédric1, ANDRE Grégoire2, 

MOUSSAVOU Mathieu1 

1. Université de Masuku, Franceville, Gabon 

2. Comilog, Moanda, Gabon 

* Email : kombidinkongo@gmail.com 

La société Comilog exploite le gisement de Bagombe, dans le sud-Est du Gabon, depuis 

plus de soixante ans. Ce gisement supergène, bien connu, résulte de l’altération des ampélites 

manganésifères du FB (minerai primaire), puis de la concentration en oxydes hydroxydes de 

manganèse suivant un profil minéralisé (minerai secondaire) au sommet du FB. 

Après avoir extrait, depuis sa création, le minerai de manganèse sur le plateau de 

Bangombe, aujourd’hui en fin de vie, les activités d’extraction de la Comilog se sont étendues 

depuis 2020 sur le plateau d’Okouma. Or la répartition stratigraphique et géographique de la 

minéralisation n’est pas homogène sur les deux sites.  

L’étude structurale montre que la stratigraphie est subhorizontale sur le site de Bangombe 

alors que le site d’Okouma est marqué par un basculement des couches vers le nord-Ouest. De 

plus, l’étude sédimentologique met en évidence une variabilité des facies sédimentaires du FB 

supérieur sur les deux sites. Les disparités observées au niveau de la distribution de la 

minéralisation peuvent donc être attribué à la différence de contexte tecto-sédimentaire sur les 

deux sites.  
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Caractérisation mécanique des bétons formulés à base des granulats des 

différents faciès des grès de l'Inkisi à Brazzaville, République du Congo 

 

KOUAKOUA Audrey Francil, MIYOUNA Timothée*, BOUITY-POATY Sabrina Ingrid 

Linda, BOUDZOUMOU Florent 

Université Marien Ngouabi, Faculté des Sciences et Techniques, République du Congo 

* Email : miyounatim@yahoo.fr 

La caractérisation des bétons formulés avec les différents faciès des grès de l’Inkisi 

affleurant à Brazzaville a été réalisée dans le but de déterminer le comportement mécanique 

des bétons formulés à base des granulats des différents faciès de ces grès, en vue d’en juger les 

performances et de faire valoir le faciès le mieux adapté pour la formulation des bétons. L’étude 

pétrographique montre couramment trois faciès dans les grès de l’Inkisi : le grès 

conglomératique, le grès massif grossier à moyen et le grès fin à très fin micacé. La méthode 

utilisée est celle de Dreux-Gorisse. À cet effet, deux formulations ont été réalisées avec les 

deux premiers faciès qui présentent les meilleures caractéristiques géotechniques. Il ressort de 

ces formulations que ces deux faciès présentent des résultats satisfaisants et peuvent être 

utilisés en génie civil. Néanmoins, le béton formulé avec le faciès grès massif grossier à moyen 

donne des résistances plus satisfaisantes à la compression simple, en comparaison avec le grès 

conglomératique. Ces résultats sont en conformité avec les caractéristiques physicomécaniques 

de ces deux faciès du grès de l’Inkisi.  
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Ferro-potassic alkali-calci granites from Dschang: geochemistry and U-Pb data 

constraint of the Pan-African continental crust evolution (West-Cameroon) 

 

KWEKAM Maurice1*, FOZING Eric Martial1, TCHEUMENAK Kouémo Jules3, NJOFANG 

Emmanuel4 
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The biotite granite and magnetite granite of Dschang are leucocratic, with quartz, feldspar 

and biotite, it is iron bearing peraluminous high-K I-type granitoids, crystallizing under the 

conditions of temperature and pressure about 650°C/4 Kb. Their emplacement is syn- 

Cameroon Central Shear Zone (CCSZ) like majority of post-collisional granitoids occurring 

along of the Pan-African fold belt in central Africa, and it displays N-S to NNE-SSW magmatic 

foliation dipping 30° to 60° towards W or WNW while the country orthogneissic rocks display 

NW-SE metamorphic foliation.  

The evolution of the major elements shows a generalized decrease correlation trend 

compatible to fractional crystallization. The negative Eu and Sr anomalies indicate the 

importance plays by plagioclase during differentiation. The patterns of REE are rather 

homogeneous and present an important enrichment of LREE relatively to the HREE which on 

the other hand have a flat profile. The spectra of the trace elements normalized to the primitive 

mantle, show negative anomalies out of Nb, Ta, Sr and Ti, and positive anomalies out of Ba, 

Rb, Th, Zr, Hf comparable with those of the continental crust. Biotite granite and magnetite 

granite are dated respectively at 578 Ma and 563 Ma. The presence of magnetite granite in the 

Dschang region, similar to magnetite granites in the Nkambe region, suggests that both regions 

belong to a single Paleoproterozoic domain rich in iron mineralization. This area has undergone 

several phases of remobilization later, particularly the Pan-African orogeny, which would have 

dispersed this mineralization during the melting that formed the magmas of these granites. The 

inherited zircon U-Pb ages as well as the Nd model ages (TDM = 2.1-1.9 Ga) show that these 

granites with Nd (-16 to -18) result from the remobilization of an old Paleoproterozoic crust 

similar to the Banded Iron Formations of the Nyong series of Congo Craton. Paleoproterozoic 

inherited ages suggest rather a polycyclic phenomenon or different sublithospheric and 

continental sources. 
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Ngovo, Kongo-Central, RDC, une grotte de grand intérêt scientifique et 

touristique 

 

LAHOGUE P.1*, NGALA N.1,2, 4, ARFAOUI I.1, THIJENIRA A.1,2, NKODIA H. 1,3, 

BAZEBIZONZA N.3, LUTETE J. 1,2, LIBS B.5, LIBS J.5, LAUMANNS M. 5, 

DEGLETAGNE J.-Ph.5, DELVAUX D.1 
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La grotte de Ngovo, située à 8 km au S-SE de la ville de Mbanza-Ngungu, est connue au 

moins depuis les années 1950. Elle est devenue partiellement touristique à l’époque coloniale 

avec un aménagement de son accès. La cavité, parcourue par un cours d’eau, est relativement 

peu riche en spéléothème mais remarquable par de vastes salles et une chute d’eau de plus de 

15 m de haut. 

 

Entrée de la grotte de Ngovo, D. Delvaux © MRAC 

Elle a été l’objet d’études qui ont fourni des matériaux archéologiques de première 

importance, qui lui valut de figurer depuis 1997 sur la liste provisoire des sites possibles du 

patrimoine mondial de l’Unesco en République Démocratique du Congo. Elle recèle aussi une 

espèce endémique de poisson aveugle « Caecobarbus geertsii ». 

Étonnamment, avant nos travaux, seul un plan, non daté avec exactitude (probablement 

dans les années 1950), avait été dessiné mais aucune topographie précise n’avait été dressée. 

En 2019, l’équipe de géologue de l’UNIKIN, de l’UMNG et du MRAC, du projet 

GeoRes4Dev a commencé à s’intéresser scientifiquement à la grotte et un début de topographie 

a été réalisée par A. Thijenira et H. Nkodia. Stoppées par le covid, l’exploration et la 

topographie n’ont ensuite pu reprendre partiellement qu’en 2022 par N. Ngala, N. Bazebizonza 

et J. Lutete. En juillet 2023, ces derniers, aidés de scientifiques du MRAC et d’une équipe de 

spéléologues indépendants, a pu largement compléter les travaux et dresser une topographie 
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presque complète non seulement de Ngovo mais de grottes proches. De nouvelles connections 

ont pu être établies et la topographie a montré un développement de près de 5 km et une possible 

connexion avec une grotte voisine, non encore complétement topographiée, de plus de 2 km. 

Si la connexion des deux grottes peut être établie, cela pourra modifier aussi les connaissances 

actuelles sur le réseau hydrique. 

Parallèlement, un monitoring de la cavité a été entrepris afin de mieux comprendre le 

paléoclimat de la région et de nouveaux prélèvements d’espèces cavernicoles ont été effectués 

et sont en cours de détermination. 

 

Monitoring de la grotte de Ngovo, les villageois servant de guide s’impliquent 

 dans l’étude de la grotte. P. Lahogue © MRAC 

 

Ce regain d’intérêt scientifique s’accompagne parallèlement d’un regain d’intérêt par 

l’Office du Tourisme du Congo, qui désire développer économiquement la région en y attirant 

de nouveaux visiteurs. A cette fin, les travaux scientifiques menés par nos équipes pourront être 

utilisés comme contenu d’un centre d’interprétation local, fournissant un lieu de tourisme 

supplémentaire. 
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Geochemistry, petrogenesis, and tectonics of Elogo complex basic and ultrabasic 

rocks in Ivindo Archean basement: Geodynamic and tectonic implications for the 

Congo craton greenstone belts 
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Vicky Tendresse Télange1, BOUDZOUMOU Florent  
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Brazzaville, Republic of the Congo 
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The Elogo complex is located in the NE of the Congo craton, at the junction of the 

Archean Ivindo basement and the Proterozoic Sembe Ouesso basin in the Sangha department, 

between longitudes 14° and 14.5° and latitudes 2° and 3°. The petro-geochemical and tectonic 

study of the basaltic and dacitic greenstones of the Elogo complex aims to reconstruct the 

geodynamic context and tectonics of the greenstone belts of the Congo Craton. The 

geochemical signature of the tholeiitic and calc-alkaline, metaluminous basalts (37.5% <SiO2< 

53.1%) is characterized by a negative LILE (Rb, Ba), Ce and Nb anomaly with no negative Ti 

anomaly; positive Ta, Pb, and Li anomaly. A weak fractionation between REE and by high 

Nb/Th and Nb/U ratios and low La/Ta. The basalt signature defines predominantly depleted 

mantle sources in an extensive Meso-Neoarchean back-arc basin. The dacites (50.2%< SiO2 

<68. 4%) and calc-alkaline andesitic basalts show a signature characterized by positive LILE 

(Ba, U, Th, K), LREE (La, Ce), Pb and Li anomalies, negative HFSE anomalies (Nb, Ta and 

Ti), and by high (La/Yb)PM > 1, Zr and Hf values, typical of a subduction context controlling 

the Neoarchean compressive tectono-metamorphic event (D1) underlining the closure of the 

back-arc basin. MP-HT prograde metamorphism, folds, reverse faults, boudinage and by an E-

W break-up mark the D1. The second deformation phase (D2) is a sub meridional rift defined 

by the NNW-SSE to N-S alignment of the upper Neoarchean grey and pink granitoids. D3 is 

the extensive phase corresponding to the exhumation of the complex marked by NE-SW 

conjugate normal faults, BP-HT retrograde metamorphism, and intrusion of dolerites 

intersecting D1 and D2. D3 is associated with the Upper Proterozoic rift west of Gondwana 

between the Congo Craton and the West African Craton. 

https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Department+of+Geosciences%2c+National+Institute+for+Research+in+Exact+and+Natural+Sciences%2c+Brazzaville%2c+Republic+of+the+Congo&searchfield=affs&page=1
https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Department+of+Geosciences%2c+National+Institute+for+Research+in+Exact+and+Natural+Sciences%2c+Brazzaville%2c+Republic+of+the+Congo&searchfield=affs&page=1
https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Department+of+Geosciences%2c+National+Institute+for+Research+in+Exact+and+Natural+Sciences%2c+Brazzaville%2c+Republic+of+the+Congo&searchfield=affs&page=1
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Environnement de dépôt, mode de formation et origine de la silice des cherts du 

bassin d’Okondja, Groupe Francevillien (2.2 Ga), Sud-Est Gabon 
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1 Université des Sciences et Techniques de Masuku, Franceville, Gabon 

2 Department of Earth Science and Astronomy, University of Tokyo, Japon 
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Le Paléoprotérozoïque est une période importante pour la compréhension des questions 

liées à l’oxygénation de la Terre et à l’apparition de la vie à la transition Archéen-Protérozoïque. 

La résolution de ces questions passe par une caractérisation rigoureuse des Paléo-

environnements et des processus à l’œuvre. Durant cette période, des cherts ont précipités dans 

le Francevillien, au Sud-Est du Gabon. Le but de cette étude est de faire une analyse 

pétrographique et géochimique des cherts du Francevillien, qui affleurent dans le bassin 

d’Okondja, afin de comprendre les paléo-environnements, les modes de formation et les 

origines de la silice. 

Les observations des affleurements montrent sept types de faciès : chert massif, chert à 

stromatolites, chert bréchique, chert à litages bidirectionnels, chert à rides de courant, chert à 

hummocky cross stratification et chert à chenaux. Les observations microscopiques par contre 

mettent en évidence trois faciès : chert homogène, chert hétérogène et chert à laminations. Le 

chert homogène est composé principalement du microquartz associé au mégaquartz, du 

carbonate et de calcédoine. Le chert hétérogène est constitué du microquartz montrant des 

grains qui peuvent être assimilés à des oncolites, des oolites et des intraclastes. Le chert laminé 

à stromatolites est composé de microquartz. 

La géochimie des cherts homogène et hétérogène montre qu’ils sont généralement purs, 

avec SiO2>98wt% et une anomalie positive en Europium, qui reflètent trois origines possibles 

de la silice, l’eau de mer, l’hydrothermalisme et la diagénèse. Ces données pétrographiques et 

géochimiques fournissent des preuves convaincantes pour la compréhension de la précipitation 

de silice et des changements océaniques pendant le Paléoprotérozoïque dans le Francevillien 

au sud-est du Gabon. 
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Figures 

 
Fig. 1. (A) Chert à stromatolites. (B) Chert bréchique à oncolites, oolites et intraclastes. 

 

 

  

  
Fig. 2. (E et F) Chert hétérogène à oncolites-oolites. (G et H) Chert homogène. 

 

 
Fig. 3. Spectres des terres rares des cherts homogène (massif) et bréchique à oncolites oolites. 
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Etude des roches paléoprotérozoiques de la région de Kimeza (Kongo Central, 

RD Congo) 
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La Province du Kongo Central est composée de terrains géologiques datant du 

Paléoprotérozoïque au Cénozoïque. Sa structuration est en premier lieu marquée par un 

segment de chaîne collisionnelle panafricaine appelée West Congo Belt (WCB). Composée de 

formations néoprotérozoiques cette chaîne s’est formée lors de l’assemblage du supercontinent 

Gondwana. Au Kongo Central, le WCB incorpore dans sa partie occidentale des terrains 

paléoprotérozoiques qui appartiennent à son soubassement. De part et d’autre, la WCB est 

flanquée de terrains de couverture datant du Crétacé à l’Holocène (marins du côté Océan 

Atlantique, continentaux du côté Cuvette du Congo),  

Dans la région type de Kimeza, à l’est de la ville de Matadi, le soubassement est 

principalement composé de gneiss, migmatites et amphibolites datées à ca. 2.1 Ga 

probablement réaffectées par l’orogenèse panafricaine (c.a. 550 Ma). Ces roches constituent le 

Supergroupe de Kimeza et sont interprétées comme des vestiges d’une chaîne collisionnelle 

paléoprotérozoïque formée lors de l’assemblage du supercontinent Columbia. Dans le contexte 

spécifique du soubassement de Kimeza cette orogenèse - d’âge éburnéen - a été appelée 

« Tadilienne ». 

Notre, étude couplant géologie de terrain (2019 et 2021) et description pétrologique, 

prend également en compte des données d’archives et des échantillons des collections du 

MRAC. Notre travail fournira de nouvelles informations importantes sur (i) les diverses 

lithologies composant le Supergroupe de Kimeza ainsi que leur extension cartographique dans 

la région type et relations avec les formations géologiques avoisinantes et (ii) le contexte 

géodynamique de l’orogenèse d’âge éburnéen (ca. 2 Ga) mal connue dans la région.  
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Les études pour comprendre le fonctionnement des tourbières tropicales sont d’une 

grande importance afin d’anticiper les réponses futures de ces écosystèmes fragiles aux 

changements climatiques et environnementaux.  

Au nord du Congo, dans la Cuvette centrale du bassin du Congo, s’est développée le plus 

grand complexe de tourbières sous les tropiques ; ce qui a suscité beaucoup d’intérêt chez les 

scientifiques tant ces écosystèmes regorgent une grande quantité d’information sur le 

quaternaire récent. Mais aussi chez les politiques, compte tenu des enjeux environnementaux 

et climatiques auxquels ils se rapportent car ces tourbières représentent un réservoir de carbone 

considérable qui nécessite d’être préservé. Les tourbières de la Cuvette centrale congolaise se 

sont mises en place suite à plusieurs événements climatiques et environnementaux qui se sont 

produits dans cette région et qui ont aboutit à la formation d’un écosystème riche mais 

vulnérable qui mérite d’être conservé.  

Par ailleurs, on retrouve également des tourbières disséminées dans la partie sud du 

Congo notamment dans les Plateaux Batéké. Ces tourbières que sont Gamakala et Bilanko, se 

situent à 300 km au Sud des tourbières de la Cuvette centrale congolaise qui représentent le 

plus vaste complexe de tourbières tropicales au monde. Alors que l’histoire de ces dernières 

commence à être bien connue, à ce jour il n’existe que très peu d’information concernant 

l’histoire des tourbières du sud Congo.  

Nous avons mené des études sur les deux tourbières des Plateaux Batéké pour 

comprendre l’ampleur de l’influence des variations des paramètres climatiques et 

environnementaux sur ces écosystèmes en les comparant au complexe de tourbières de la 

Cuvette centrale congolaise. La méthode utilisée consistait en la collecte de carottes de tourbes 

puis en l’analyse des concentrations et des isotopes du carbone et de l’azote organique ainsi 

que des teneurs en éléments majeurs et traces de la tourbe. Les tourbes qui sont en train d’être 

datées avec la méthode du radiocarbone afin d’obtenir une chronologie des événements et des 

modifications qui se sont produits dans ces écosystèmes dans le passé.  

Il s’est avéré que les tourbières du pays Batéké ont subi d’importants changements dans 

leur fonctionnement par suite des variations climatiques survenues telles que les passages de 

climat humide à climat aride ou semi-aride. Induisant l’évolution de la végétation dans toute la 

région, d’un écosystème forestier vers une savane, augmentant ainsi le degré de décomposition 

de la matière organique et donc la libération du carbone par la tourbe. En associant les données 

des tourbières du nord, on arrive à évaluer leur vulnérabilité face au changement climatique. 
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Figure. Localisation des tourbières des Plateaux Batéké et d’un site de tourbière dans la 

Cuvette centrale congolaise en zone forestière pour le nord et en savane pour les tourbières 

du sud. 
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Les formations Karstiques de Mbanza Ngungu au Kongo Central en République 

Démocratique du Congo ont été décrites par de nombreux auteurs dont Lepersonne (1973), 

Cahen (1978), Quinif (1986), Quinif, et Dupuis (1989). Cette région se trouve dans 3 bassins 

versants dont le principal est celui du Kwilu, un affluent du fleuve Congo, où la pluviométrie 

annuelle moyenne est de 1452,9 mm selon Inera (2022). Le but de ce travail est de caractériser 

les facteurs géologiques, géochimiques et environnementaux qui influent sur la qualité des eaux 

des formations karstiques situées au Sud de Mbanza-Ngungu, en vue d’évaluer les sources de 

leur minéralisation. Un levé géologique a été réalisé ainsi que des lames minces et sections 

polies, pour une meilleure connaissance de la géologie locale. Des prélèvements de 28 

échantillons d’eaux  ont été effectués aux pertes, résurgences, sources et chutes souterraines 

sur 4 axes notamment : de Ndundu à Mbemba, de Nkazu à Lumpatupatu, Kadiapemba à Ngovo 

et Mbuzi-Nkinkoko-Nkieza et ce, suivant un protocole et normes classiques pour la collecte, 

conservation et transport. Ils ont été confiés à un laboratoire d’hydrochimie qualifié.  

Les résultats des analyses pétrographiques montrent que la zone d’étude est 

essentiellement constituée de roches carbonatées de plusieurs variétés de calcaires (lités, gris 

sombre, gris moyen et gris clair), calcaires dolomitiques et de shales. Les observations de 

Bambi et Issamba (2023) qui signalent l’existence de lithofaciès tels que la dolomie litée, la 

dolomie massive, la dolomie calcitique et le calcaire silicifié, confirment également que ces 

roches correspondent à la formation de Lukunga C4, dans l’Unité CII, dans les Schisto-

calcaires (Cahen, 1978). Des échantillons représentatifs de ces faciès ont été analysés par la 

méthode Spectroscopique à fluorescence X (XRF) au Centre Régional d’Etudes Nucléaires de 

Kinshasa (CREN-K) pour les oxydes majeurs. Les résultats de ces analyses montrent 

l’existence des teneurs relativement importantes en CaO compris entre 42.9 et 55.95% et des 

teneurs relativement faibles en MgO comprises entre 0.1 et 14.88%, témoignant une nature 

calcaire de tous les échantillons (Cahen, 1954 & Derek, 2007). La vitesse de dissolution de la 

magnésite (MgCO3) est beaucoup plus faible, vraisemblablement due à la difficulté 

d’hydratation de MgCO3 et de déshydratation de Mg2+. En effet, plus une roche a un potentiel 

de dissolution élevé, plus il contient de la calcite en proportion importante (Chou, 1989). Cela 

justifierait la teneur plus élevée en Ca 2+ dans nos échantillons d’eau analysés malgré la 

présence de dolomie identifiée dans la formation de Lukunga C4.  

Pour la recherche de l’origine probable du contenu hydrochimique, les paramètres 

physico-chimiques tels que le pH, HCO3, conductivité électrique (C.E), Oxygène dissout, et la 

température t° (°C) ont été mesurés sur terrain.  

Le pH mesuré des échantillons d’eau, qui avoisine 8 en moyenne, caractérise une 

alcalinité élevée qui serait due à l’influence du calcaire et des sédiments présents dans les 

grottes qui peuvent réagir avec l’eau, en libérant des ions alcalins tels que le carbonate ou le 
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bicarbonate. Ce processus peut conduire à une augmentation du pH, attestant ainsi, une source 

géogénique mais aussi au tamponnement naturel capable de maintenir un pH relativement 

constant, à la filtration à travers des couches géologiques dont le processus contribue à 

équilibrer le pH en éliminant certaines impuretés acides présentes dans l’eau et aux activités 

microbiennes telles que celles de bactéries carbonatogènes que les grottes abritent (Maurice, 

1990 et Belghiti, 2013). La C.E des eaux étudiées est faible à modérée. La moyenne, qui est de 

353.91 µs/Cm, caractérise une minéralisation modérément accentuée (Belghiti, 2013). Cela 

indique une provenance principalement géogénique. L’oxygène dissout et la température 

varient respectivement de 3.81 à 9.1 mg/L et de 19.1 à 24.1°C. C’est une plage appropriée et 

essentielle pour soutenir la vie aquatique (Makhoukh, 2011 ; Akil et al., 2014), compatible avec 

une présence biologique telle que des poissons aveugles, des silures et d’autres espèces 

(Kimbembi, 2007). La teneur élevée en bicarbonate (HCO3), dont la valeur moyenne est de 

114.75mg/L, indique une abondance de minéraux alcalins dans l’eau (Rodier et al., 2009). C’est 

la signature d’un processus d’altération des roches carbonatées.  

Les résultats des analyses hydrochimiques de cations et anions majeurs de nos 28 

échantillons, réalisées au laboratoire de Besançon ont été interprétés au moyen des diagrammes 

de Piper (1944) et de Eve et al. (2022). Ceux-ci permettent d’évaluer la qualité des eaux et les 

processus géochimiques qui conditionnent les types de faciès caractéristiques de ces eaux du 

milieu karstique. De ce fait, le diagramme de Piper met en évidence les faciès bicarbonatés 

mixte (bicarbonaté calcique et magnésien), excepté pour la rivière Malonga qui présente un 

faciès chloruré avec quelques points très proche du pôle purement calcique. Le diagramme 

Stabler, ainsi que le diagramme de Stiff illustrent d’une part que les cations les plus abondants 

dans ces eaux sont constitués par le calcium et le magnésium issus de l’altération des minéraux 

carbonatés, et d’autre part, les anions les plus abondants sont les sulfates et le chlorure. Ces 

eaux présentent donc deux faciès à savoir : (a) un faciès bicarbonaté calcique et magnésien et 

(b) un faciès chloruré calcique. La forte alcalinité présente dans tous les échantillons est un 

indicateur important de la composition chimique typiquement liée à la formation géologique 

avec laquelle l’eau a été en contact. 

Cette forte alcalinité marque une source géogénique alors qu’elle est anthropogénique au 

niveau de la rivière Malonga, qui est très riche en nitrates. Cette richesse en nitrates découlerait 

de l’utilisation soutenue de fertilisants chimiques ou organiques dans la production agricole, 

les fosses septiques, les fumiers d’animaux et les effluents tant domestiques qu’industriels 

(Levallois et Phaneuf, 1992 ; WHO, 2011 ; Akil et al., 2014). La source Nkokonkoko présente 

quant à elle, une teneur relativement élevée en Na+ et en K+ alors que les teneurs sont faibles 

pour la majorité d’autres éléments, ce qui caractérise une contamination en surface (WHO, 

2011). L’indice chloro-alcalin témoigne que tous les échantillons d’eaux étudiés présentent des 

valeurs inférieures à 0, ce qui traduit les échanges entre le calcium de l’eau et le sodium et le 

potassium des formations encaissantes. L’indice de saturation atteste que toutes les eaux 

échantillonnées sont sous-saturées vis-à-vis de l’aragonite, de la calcite, de l’anhydrite, de la 

dolomite et du gypse. Donc, le processus responsable de la minéralisation de ces eaux est lié à 

la dissolution de ces minéraux et non à la précipitation. La relation entre les éléments chimiques 

majeurs nous a permis de constater une très bonne corrélation entre la conductivité électrique 

et le bicarbonate (R = 0.933).  

Cette corrélation très significative témoigne d’une minéralisation qui proviendrait de 

l’altération des roches et de l’hydrolyse acide des minéraux carbonatés. Notons aussi la 

corrélation positive entre la conductivité électrique et le calcium (R = 0.868) et le magnésium 

(R = 0.774). La relation de la CE avec Ca est plus proche de 1 que celle de la CE avec Mg. 

Cela suggère que le calcium a plus contribué à la minéralisation globale des eaux que le 
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magnésium ett donc qu’il est bien  lié à la dissolution de la calcite. La présence de sulfates dans 

la région serait due à l’oxydation de sulfures de Fer (FeS) (Akil et al.2014) qui conduirait par 

la suite à la formation de sulfate et d’oxyde de fer car les lames MB17, ib1, ib3, ib4, etc., 

montrent la présence des oxydes de Fer dans la région. La teneur très élevée en Si serait due 

aux dépôts autochtones issus de l’altération de la roche encaissante riches en SiO2 et/ou 

allochtones postérieurs à la grotte riches en même élément.   

En tenant compte des caractéristiques géologiques et des activités anthropiques de la 

région étudiée, il est conclu que la composition chimique des eaux karstiques au Sud de 

Mbanza-Ngungu est principalement d'origine géogénique suite à la dissolution des minéraux 

carbonatés dans la formation de Lukunga C4, avec une légère influence anthropique. 
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L’eau est utilisée dans le quotidien de la vie humaine. Il existe aujourd’hui une crise de 

l’eau, due non seulement à son insuffisance à satisfaire nos besoins, mais également à la si 

mauvaise gestion de cette ressource que des milliards de personnes en souffrent. Les multiples 

activités anthropiques sont des sources d'émissions de substances polluantes, principalement 

l’intensification d’activités urbaines, agricoles ou industrielles qui entraineraient des pollutions 

bactériologiques, organiques, métalliques… de l’air, du sol, des eaux de surface et 

souterraines… Par ce travail, nous tacherons à évaluer la contamination des eaux de surface et 

souterraines par les polluants métalliques qu’auraient produit les entreprises minières dans la 

ville de Lubumbashi et à faire une étude hydrogéologique des aires aux alentours de ces 

entreprises.  

Les anciennes recherches ont montré que le Katanga en général et Lubumbashi en 

particulier accusent de fortes concentrations dans l’air, les sols, les eaux…des métaux tel que 

le cuivre (Cu), le zinc (Zn), le plomb (Pb), le cadmium (Cd), le manganèse (Mn), le cobalt 

(Co), (Cheins et al., 2014; Kashimbo, et al., 2015, 2016 et Tshamala. et al., 2021). Pour ce 

faire, les entreprises aux environs desquelles nous avons effectué notre étude sont : Ruashi 

mining, Congo Dongfang Mining (CDM), Société Minière du Katanga (SOMIKA), Société de 

Terril de Lubumbashi (STL) et Chemicals of Africa (CHEMAF) (figure 1).  

 
Figure 1 : Localisation des entreprises minières et des points d’eau aux environs d’elles 

Notre travail sur terrain a été basé sur l’étude piézométrique (à partir des puits d’eau 

domestiques) en vue de déterminer le sens de l’écoulement souterrain, par conséquent le sens 

de dispersion des polluants métalliques (s’ils existent) ; nous avons également déterminé 

l’aptitude du sol à laisser s’infiltrer l’eau (la conductivité hydraulique) par l’essai Porchet et 

afin, nous allons prélever et faire analyser les échantillons d’eaux de surface et souterraines 
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afin de déterminer si elles ont été polluées par les métaux, et ce dans des rivières et des puits 

d’eau. 

Pour ce qui est de la piézométrie :  

- Aux environs de Ruashi mining, l’écoulement se fait vers l’usine de traitement des 

minerais (c’est-à-dire de l’Ouest vers l’Est), ce qui fait que la population située à l’Ouest de 

Ruashi mining serait moins exposée, mais celle située à l’Est de l’entreprise serait plus exposée 

par des potentiels polluants métalliques qui proviendraient de l’entreprise (terril et effluent).  

- Du côté de CDM, les eaux coulent de l’Ouest vers l’Est (du quartier habité vers l’usine), 

ce qui expose plus la population située à l’Est qu’à l’Ouest de l’entreprise. 

- La nappe des alentours de SOMIKA coule en grande partie vers la petite tranchée qui 

traverse le quartier et qui ramène toutes les eaux vers le sud.  

- Les eaux des nappes du côté de STL montrent un écoulement général du Nord-Ouest 

vers le Sud-Est (donc de la population vers la rivière Lubumbashi qui se trouve à l’Est de 

l’usine STL et du quartier habité). Ce qui fait que la population de ce côté de Lubumbashi est 

moins exposée. 

Parlant de la perméabilité des sols aux environs des entreprises précitées, le constat est 

que les sols sont en général peu perméables (de l’ordre de 10-4 à 10-5), à très peu perméables 

(surtout aux alentours de STL (de l’ordre de 10-6) (Gilli, et al., 2008). Ce degré de perméabilité 

impacte sur le temps d’infiltration de l’eau dans la nappe souterraine, et par conséquent sur le 

transfert de polluants métalliques à l’eau souterraine. Le sol étant constitué par un mélange 

d’argiles, un pourcentage de métaux pourrait être absorbé ou adsorbé par ces argiles, diminuant 

ainsi la quantité de métaux qui pourraient atteindre la nappe souterraine. 

Enfin, pour évaluer le niveau de contamination des eaux de surface et souterraines à 

Lubumbashi par les polluants métalliques ; nous attendons les analyses des eaux en vue de 

savoir si elles sont contaminées en métaux ou pas (Medd, et al., 2003 ; Agence de l’eau, 2003). 

Si les analyses faites montrent que les eaux sont contaminées, des propositions pour la 

remédiation et l’assainissement seront faites. 
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Le complexe d’Elogo se localise au NE du craton du Congo, à la jonction du socle 

archéen d’Ivindo et du bassin protérozoïque de Sembé Ouesso dans le département de la 

Sangha, entre les longitudes 14° et 14.5° et les latitudes 2° et 3°. L’étude pétrologique et 

géochimique des roches vertes du complexe d’Elogo a pour but de reconstituer le contexte 

géodynamique des ceintures de roches vertes dans le craton du Congo. Les roches vertes sont 

dans le complexe d’Elogo, des amphibolites à hornblende, à actinote-trémolite et des 

amphibolites gneissique à biotite-hornblende qui s’apparentent aux basaltes tholéiitiques et au 

dacites calco-alcalins respectivement dans le diagramme de TAS.  

En effet, la signature géochimique des basaltes (37.5% <SiO2< 53.1%) tholéiitiques et 

calco-alcalins, métalumineux est caractérisée par une anomalie négative en LILE (Rb, Ba), Ce 

et en Nb sans anomalie négative en Ti. Ainsi, par une anomalie positive en Ta, Pb, et en Li 

avec un faible fractionnement entre REE, et par des rapports Nb/Th et Nb/U élevés et La/Ta 

faibles. La signature des basaltes définit des sources mantelliques majoritairement appauvries 

dans un contexte extensif, un bassin arrière arc Meso-néoarchéen.  

Les dacites (50.2%< SiO2 <68.4%) hyperalumineux et basaltes andésitiques, calco-

alcalins, présentent une signature caractérisée par des anomalies positives en LILE (Ba, U, Th, 

K), LREE (La, Ce), Pb et en Li, des anomalies négatives en HFSE (Nb, Ta et Ti), et par des 

teneurs (La/Yb)PM > 1, Zr et Hf élevées, typiques d’un contexte de subduction. Les dacites 

soulignent l’événement tectono-métamorphique compressif Néoarchéen (D1) marquant la 

fermeture du bassin d’arrière arc.  

https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Geodynamics+Laboratory%2c+Faculty+of+Science+and+Technology%2c+Marien+Ngouabi+University%2c+Brazzaville%2c+Republic+of+the+Congo&searchfield=affs&page=1
https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Geodynamics+Laboratory%2c+Faculty+of+Science+and+Technology%2c+Marien+Ngouabi+University%2c+Brazzaville%2c+Republic+of+the+Congo&searchfield=affs&page=1
https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Department+of+Geosciences%2c+National+Institute+for+Research+in+Exact+and+Natural+Sciences%2c+Brazzaville%2c+Republic+of+the+Congo&searchfield=affs&page=1
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Le Stanley Pool est une formation continentale crétacée qui affleure du sud-est du Gabon 

jusqu’au Congo. Les recherches en cours au sein de cette formation continentale viennent de 

révéler au Gabon sept empreintes de dinosaures présentes sur des morceaux de dalles 

d’argilites.  

L’analyse de ces empreintes plus ou moins bien conservées met évidence trois 

morphotypes. Le morphotype 1 regroupe les empreintes 1, 2, 3 et 4, de forme identique mais 

de tailles différentes. Ces empreintes appartiennent à des dinosaures tridactyles. Le morphotype 

2 est représenté par les empreintes 5 et 6 dont la forme est ovale. Ces empreintes 

correspondraient aux sauropodes. Enfin, le morphotype 3, représenté seulement par 

l’empreinte 7, est constitué de quatre doigts. Cette empreinte très bien conservée appartiendrait 

à un dinosaure tétradactyle. 

Cette découverte majeure constitue le premier signalement de dinosaures au Gabon. Elle 

est un atout supplémentaire pour le tourisme sous régional.  
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Figures 

 

Fig. 1 : Empreintes correspondant au morphotype 1 (gauche) et au morphotype 2 

(droite). 
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Fig. 2 : Localisation du site et coupe géologique renfermant les argilites à empreintes de 

dinosaures. 
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Caractérisation du fonctionnement des hydro-systèmes du bassin du Fleuve 

Congo et impacts du changement climatique sur les écoulements 
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Plus long fleuve d’Afrique après le Nil, deuxième fleuve du monde en débit après 

l’Amazone, le Congo représente la moitié des eaux africaines déversées dans l’océan 

Atlantique. Comprendre son fonctionnement se révèle ainsi capital en ce début de siècle où 

l’eau est un enjeu majeur, particulièrement en Afrique. Cette étude consiste à étudier la 

variabilité des écoulements et leurs tendances, en utilisant la méthode de moyenne mobile à 

sept ans et les tests de Pettitt et Mann-Kendall et d'analyser la stationnarité temporelle des 

extrêmes des écoulements dans le bassin du fleuve Congo. Les résultats obtenus ont permis de 

subdiviser les chroniques pluriannuelles des écoulements en plusieurs phases homogènes. 

L’année 1970 semble marquer à la fois pour l’Afrique Occidentale comme pour l’Afrique 

centrale l’accident hydroclimatique majeur du XXème siècle annonçant sa principale période 

d’écoulement déficitaire. Ce bassin est aussi caractérisé par une baisse générale des 

écoulements même si une légère hausse a été remarquée au début des années 2000 avant la 

poursuite de la baisse. 
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Le « Copperbelt » du Katanga (KCB) en République Démocratique du Congo, fait partie 

de la ceinture cuprifère de l’Afrique centrale connue pour ses importantes réserves en cuivre-

cobalt (Figure 1). La succession néoprotérozoïque du Supergroupe du Katanga telle que connue 

à ce jour, est caractérisée par deux formations repères. Le sous-groupe de Mwale (Grand 

Conglomérat) et le sous-groupe de Kyandamu (Petit Conglomérat). Dans le secteur de 

Lukutwe, au centre du KCB, nous avons mené une étude systématique du Kyandamu en se 

basant sur l’analyse pétrographique détaillée de 60 lames minces ainsi que la géochimie des 

éléments majeurs, traces et terres rares.  

Les résultats suggèrent que le Kyandamu est une diamictite à matrice massive de nature 

argilo-gréseuse peu carbonatée dont les clastes sont dominés par des fragments de quartz 

(60%), des carbonates (20%), des quartzites (10%) des feldspaths (5%), des granitoïdes (3%), 

et en faible proportion des micaschistes et conglomérats. Cette composition indique deux 

sources majeures d’approvisionnement dans le bassin : les roches anté-Katanguiennes en 

provenance principalement du bloc de Bangweulu, ainsi que les roches appartenant au 

Supergroupe du Katanga (Nguba et Roan). L’indice de Parker ainsi que l’indice d’altération 

chimique de Nesbitt et Young (1982) montrent respectivement des valeurs de 60,9 et 52,7. Ceci 

suggère une mise en place dans un contexte de faible drainage caractéristique d’une altération 

chimique faible et d’un climat aride. Les rapports V/Cr <2 ; U/Th<0,75 ; Ni/Co<5 et U 

authigène (total U-Th/ 3) <5, indiquent un environnement oxydant. Le contexte tectonique de 

dépôt de la diamictite de Kyandamu est un contexte instable et actif tel que montré par les 

valeurs de l’indice ICV >1 de Cox et al (1995). Il est de type marge continentale active (ACM) 

dans le diagramme de Roser et Korsh (1988) alors que dans le diagramme de Verma et 

Armstrong (2013), il montre la transition entre le contexte extensif et celui compressif dans 

l’évolution géodynamique du bassin Katanguien (Figure 2). 

La diamictite de Kyandamu est interprétée d’âge Marinoen (± 650-630 Ma) et a été 

corrélée régionalement avec la diamictite de Ghaub du Supergroupe de Damara et la Diamictite 

Supérieure du Supergroupe Ouest-Congo (Kampunzu et al., 2009 ; Cailteux et al., 2015). La 

comparaison entre ces diamictites (Figures 2a, 2b, 2c) montre que seule celle de Ghaub 

présente des stries ainsi qu’une matrice laminaire typique d’un apport glaciaire évident 

(Hoffman, 2011). L’absence des structures glaciaires dans la Diamictite Supérieure 

(Delpomdor et al., 2017) ainsi que dans le Kyandamu (notre étude), suggère une influence 

glaciaire imminente sur le craton du Kalahari que sur celui du Congo. Cela confirme le 

caractère hétérogène des diamictites vis-à-vis des grands changements climatiques mis en 

évidence au Néoprotérozoïque. 

Références 

Cailteux, J.L.H., Delpomdor, F.R.A., Ngoie Ndobani, J.-P., 2015. The Neoproterozoic West-Congo 

“Schisto-Calcaire” sedimentary succession from the Bas-Congo region (Democratic Republic 

of the Congo) in the frame of regional tentative correlations. Geologica Belgica 18, 126-146. 

mailto:samy.malango@gmail.com


 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 76 

Kampunzu, A.B., Cailteux, J.L.H., Kamona, A.F., Intiomale, M.M., Melcher, F., 2009. Sediment-

hosted Zn-Pb-Cu deposits in the central African Copperbelt. Ore Geology Review 35, 263-297. 

Delpomdor, F. Tack, L. Préat, R, 2017. Facies and micromorphology of the Neoproterozoic Upper 

Diamictite Formation in the Democratic Republique of Congo: new evidence of sediment gravity 

flow. Geologica Belgica 20, 69-79. 

Hoffman, P. 2011. Strange bedfellows: Glacial diamictite and cap carbonate from Marinoan (635 Ma) 

glaciation in Namibia. Sedimentology 58, 57-119. 

Figures  

 

Figure 1 : Configuration générale des bassins Néoprotérozoïque d’Afrique Central. a : Diamictite 

supérieure (Delpomdor et al., 2017). b : Diamictite de Ghaub (Hoffman, 2011). c : Diamictite de 

Kyandamu (cette étude). d : Ceintures néoprotérozoïques entre les cratons du Congo et du Kalahari. 

(Carte modifiée d’après Kampunzu et al (2000). 

 
Figure 2 : Contexte tectonique de la diamictite de Kyandamu. a : Marge continentale active dans le 

diagramme de Roser et Korsh (1988). b : Transition Rift Continental et Collision Continentale dans le 

Diagramme de Verma et Armstrong-Altrin (2013).  
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La vision d’un monde en paix ne peut se faire sans la science selon l’UNESCO. La notion 

du patrimoine géologique a été officialisée en 1991 lors du Symposium international sur la 

protection du patrimoine géologique à Dignes-les-Bains (France) avec la « Déclaration 

internationale des droits de la mémoire de la Terre ». Ainsi, le patrimoine géologique fait partie 

du patrimoine naturel et englobe les éléments géologiques d’intérêt (paysages, roches et 

minéraux, fossiles, structures, etc), principalement scientifique, mais aussi pédagogique et 

touristique. Tout pays possède une géodiversité dont les éléments de plus forte valeur peuvent 

constituer des géosites constituant un patrimoine géologique qu’il faut conserver et léguer aux 

générations futures.  

La reconnaissance du patrimoine géologique dans une démarche de développement 

durable est matérialisée notamment par le label Géoparc mondial UNESCO. Il s’agit d’aires 

protégées sur la base d’un patrimoine géologique remarquable au niveau international et gérées 

de façon durable en intégrant toutes les communautés. De nos jours, on compte 177 Géoparcs 

mondiaux UNESCO répartis dans 46 pays, avec seulement 2 sur le continent africain (M’Goun 

au Maroc et Ngorongoro Lengai en Tanzanie). Afin de concourir à ce label, il faut au préalable 

établir un inventaire des géosites afin de démontrer le caractère remarquable du patrimoine 

géologique d’un territoire. Pour ce faire, un cadre législatif est nécessaire et une méthodologie 

doit être appliquée dans une démarche d’objectivité scientifique. Or, en Afrique, l’inventaire 

du patrimoine géologique est encore préliminaire à l’exception de quelques pays (ex. Afrique 

du Sud, Algérie, Maroc, Namibie) tout comme la législation reconnaissant le patrimoine 

géologique. 

Quel est le constat pour le Congo ? Une prise de conscience de plus en plus accrue est 

démontrée pour la préservation de l’environnement et pour la sauvegarde du patrimoine naturel 

notamment géologique. Le Congo compte aujourd’hui 17 aires protégées couvrant environ 

11% du territoire national ainsi que deux projets de création d’aires marines protégées. 

Cependant, on déplore qu’aucune aire protégée d’intérêt géologique n’ait été encore créé. Alors 

même que le pays présente des géosites remarquables sur le plan sédimentologiques, 

paléontologiques, pétrographiques ou tectoniques, il faut noter l’absence d’une législation sur 

le patrimoine géologique. L’histoire de la Terre peut être illustrée par les géosites d’une valeur 

scientifique remarquable, couplée à l’accompagnement dans l’éducation et le développement 

touristique. Un inventaire congolais des géosites et une législation sur le patrimoine géologique 

s’avèrent donc nécessaires afin de les conserver. 

Dans cette optique, la République du Congo a accueilli en juin 2022 à Pointe-Noire une 

formation sur le patrimoine géologique organisée dans le cadre du projet PanAfGéo (partenariat 

entre les services géologiques africains et européens). A cette occasion, le Ministère des 

Industries Minières et de la Géologie a pris acte des recommandations des différents experts 
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internationaux sur les préalables à la candidature de la région de Loango, au sud-ouest du 

Congo, pour le label Géoparc mondial UNESCO. Ainsi, un inventaire des éléments 

géologiques d’intérêt scientifique, pédagogique et touristique a été initié par le ministère dans 

le cadre d’une méthodologie établie entre experts africains et européens. Ce travail a démarré 

par un pré-inventaire de géosites dans la région de Loango. Parmi ces géosites, on citera : 

« Cirques d’érosion quaternaires de Diosso » à 22 km au nord de Pointe-Noire, « Grès 

dolomitiques du Turonien-Coniacien de Djéno Rochers » à 21 km au sud de Pointe-Noire, 

« Karstification des résidus miniers salifères de Makola-Holle » à 40 km au nord-est de Pointe-

Noire. Des projets d’arrêtés de protection ont été initiés pour conserver et valoriser ces 

Ggéosites. L’inventaire se poursuit dans l’objectif d’un projet de création d’un parc national 

géologique dans la région de Loango, première pierre à la candidature pour le label de Géoparc 

mondial UNESCO. Les résultats de ce travail seront mis à disposition des différentes parties-

prenantes (ministères, scientifiques, associations, amateurs, professeurs, tous publics etc.). Ils 

constituent notamment des supports d’aide à la décision et à la planification, dans le cadre de 

programmes de protection et de valorisation du patrimoine mis en place par les organismes 

publics. Ils permettent également de valoriser la géologie du bassin côtier congolais et de la 

chaine du Mayombe, de révéler leurs intérêts scientifiques auprès de la communauté des 

chercheurs. 
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Notre recherche a été faite dans la ville de Kisangani située au centre nord-est de la RD 

Congo. Elle constitue une contribution à la connaissance géologique des formations 

superficielles observées dans la partie orientale de la cuvette centrale. Les sédiments 

appartenant au Supergroupe de la cuvette centrale sont constitués des alluvions, éluvions et 

colluvions. Ces ressources naturelles servent dans la ville de Kisangani et ses environs comme 

matériaux de construction susceptibles de contribuer à son développement durable. Au cours 

de chaque année, il y a des nouvelles habitations qui sont construites un peu partout dans la 

ville Kisangani. Des nouveaux ouvrages de génie civil notamment les routes en terre battue, 

les bâtiments résidentiels et commerciaux, des bureaux administratifs, les hôpitaux et tant 

d’autres, qui occasionnent une forte demande en matériaux de construction meubles et 

consolidés.  

Quelques travaux réalisés dans la Cuvette centrale au Nord-Est de la RD Congo doivent 

toujours être actualisés ou mis en jour par des récentes recherches en vue de la relecture de la 

carte géologique de cette partie. C’est pour pallier aux insuffisances des données géologiques 

que le présent travail de recherche vise à établir la lithostratigraphie et déterminer les 

caractéristiques sédimentologiques des formations superficielles de Kisangani du Supergroupe 

de la cuvette. 

Pour atteindre les objectifs assignés à cette étude, nous avons procédé aux travaux de 

terrain afin de décrire les coupes stratigraphiques et prélever quelques échantillons des 

formations meubles. Deux types d’analyses ont été réalisées au laboratoire de sédimentologie 

du Département de Géosciences de l'Université de Kinshasa (UNIKIN), à savoir l’analyse 

granulométrique (tamisage et sédimentométrie) et l’analyse morphoscopique.  

Les principaux résultats obtenus montrent que la lithostratigraphie de la région de 

Kisangani, se présente de la manière suivante : à la base nous avons une formation indurée 

composée (de grès, argilite, marne, shale, conglomérat, cuirasse latéritique, …) surmontée par 

une formation meuble constituée essentiellement des graviers sableux avec quelques blocs, 

sables graveleux, sables fins micacés, sables argileux de couleur grisâtre, ocre, rougeâtre à 

brunâtre. Au sommet de la coupe, on observe généralement un horizon humifère de couleur 

noirâtre. Les résultats d’analyse granulométrique révèlent que les sédiments étudiés sont 

globalement variés provenant probablement des plusieurs sources (allant des graviers aux 

sables modérément à très mal classés). Par ailleurs quelques échantillons ont un caractère 

presque homogène. Il s’agit de sables fins assez à très bien classés. L’observation 

morphoscopique des échantillons a permis d’apprécier le caractère allochtone des formations 

superficielles étudiées. Elles contiennent des grains émoussés, luisants et mats, de forme 

généralement subarrondie à subanguleuse témoignant un transport assez considérable des 

grains par l’eau et par le vent. La proportion des grains luisant étant importante, nous pensons 

que le moyen de transport principal des sédiments reste l’eau. Le mode de déplacement est 
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principalement le roulage et la saltation montrant une énergie hydrodynamique assez forte. 

L’étude paléoenvironnementale révèle que les sédiments étudiés ont été déposés dans des 

environnements continentaux (fluvio-lacustre et probablement au niveau des plages).  
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Figures  

 

a : carrière d’exploitation des matériaux de construction (sables et graviers), b : une coupe 

stratigraphique des formations superficielles reposant directement sur une argilite verte et c :une 

couche des graviers à matrice noirâtre huilée et qui tache les doigts. Photos prises à Kisangani, le 

17/01/2023 par Faidance Mashauri.  
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Géochimie des métabasites du Complexe Nemba de la chaîne Ouest-Congo 

(République du Congo) : Implications pétrogénétiques et géodynamiques 
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L’étude pétrographique et géochimique est réalisée sur les métabasites du Complexe de 

Nemba de la chaîne du Mayombe. Cette dernière est un segment africain de l’orogenèse 

Araçuaï-Orogène Ouest Congo. Le complexe de Nemba se trouve dans la partie sud-ouest du 

Congo, il est d’âge Néoprotérozoïque et représente la partie inférieure du Supergroupe Ouest-

congolien. Le but de l’étude est de caractériser les métabasites de ce complexe, afin de 

contraindre son contexte géodynamique. La méthodologie multidisciplinaire intègre les 

observations pétrographiques et les analyses géochimiques en roche totale. L’échantillonnage 

a été réalisée le long des rivières Loukounga et Moumba. Les résultats obtenus montrent que 

les métabasites sont des amphibolites, des métagabbros, des épidotites et des schistes verts 

intrudés dans les métasédiments éburnéens. Ils ont été affectés par un métamorphisme 

mésozonal à épizonal, caractérisé par la rétromorphose des minéraux du faciès amphibolite 

intermédiaire dans les faciès schiste vert. La géochimie en roches totale indique que ces 

métabasites ont une composition basaltique et andésitiques à affinité tholéiitique à 

transitionnelle. Les spectres des éléments traces montrent un enrichissement en LREE, LILE 

et un appauvrissement en HREE et HFSE. Les anomalies négatives en Nb-Ta, et Ti, les rapports 

Th/La, Nb/La relativement faible, et les rapports Th/Ta, La/Ta fortement élevés mettent en 

évidence une contamination crustale des magmas. Les métabasites du complexe de Nemba sont 

cogénitiques et seraient mises en place dans un contexte géodynamique intraplaque comme 

celui associé aux basaltes des trapps (CFB). Ils proviendraient des panaches mantelliques 

contenant un magma picritique enrichi, à des niveaux moins profonds à partir de la fusion 

partielle de degrés < 20 % du manteau péridotitique contenant du grenat et du spinelle. 
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Impact de l’exploitation minière sur l’environnement : Stratégies de 

réhabilitation et de la valorisation du plateau de Biniomi après exploitation par 

l’imagerie satellite et drone 
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Situé dans la province du haut-Ogooué à l’Est du Gabon, le site de Biniomi a fait l’objet 

d’une exploitation minière depuis 2017 par la compagnie Nouvelle Gabon Mining (NGM). 

L’extraction du manganèse sur ce site a conduit à la modification de la surface topographique 

de l’écosystème naturelle du site.  

Cette étude avait pour but d’utiliser les données d’imagerie satellite et les 

photomosaïques acquises par drone pour évaluer l’impact de l’exploitation minière sur 

l’environnement et proposer des stratégies de réhabilitation et de valorisation durables après 

exploitation. 

Le traitement des données satellites a permis, d’une part, de connaitre l’impact de 

l’extraction sur la végétation en comparant l’état initiale et l’état du site après exploitation, et 

d’autre part, de faire la cartographie des bassins versants au voisinage du site d’étude.  

Les photomosaïques acquises par drone ont servi pour établir une cartographie précise 

(échelle métrique), du site à réhabiliter et à proposer un plan de réhabilitation et de valorisation 

en identifiant les zones favorables à la culture d’essences d’arbres utiles (eucalyptus, café, 

cacao) et les zones propices à la recolonisation naturelle. 

Les recommandations faites à la suite de cette étude sont actuellement utilisées par 

l’entreprise pour la réhabilitation et la valorisation durables du site de Biniomi. 
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Utilisation des indices de qualité et de pollution organique dans l’évaluation de la 

qualité physicochimique des eaux de surface de la ville de Brazzaville (Congo) 
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La qualité de l’eau est un critère important pour faire répondre à la demande, à 

l’approvisionnement en eau, et aux utilisations quelconques. Les paramètres physicochimiques 

des eaux de la rive droite du Fleuve Congo, et de ses affluents traversant la ville de Brazzaville 

ont été déterminés en amont, au cours moyen et en aval au mois de janvier 2023. Ceci, dans le 

but d’évaluer la qualité de ces eaux en utilisant la méthode de calcul de l’indice de qualité de 

l’eau (IQE), de l’indice de pollution organique (IPO), et deux indices d’évaluation des eaux à 

des fins d’irrigation. Ces indices ont été calculés avec les valeurs limites de deux normes à 

savoir la norme marocaine et la norme OMS.  

S’agissant de la qualité des eaux, il ressort de ces calculs que selon la norme marocaine 

45% des eaux sont excellentes (0 < IQE ≤ 25) 15% de bonne qualité (25 < IQE ≤ 50), 30% non 

potable (IQE > 100) et 5% de mauvaise qualité (50 < IQE ≤ 70). La norme OMS quant à elle 

montre que 75% des eaux sont bonnes, 15% non potable, 10% de mauvaise qualité, et 5% de 

très mauvaise qualité.  

Avec l’IPO, les eaux étudiées se répartissent en quatre classes de pollution : faible (50%), 

forte (25%), modérée (10%) et très forte (10%). Des sept cours d’eaux évalués (Djiri, Djoué, 

Tsiémé, Mfilou, Mfoa, Mikalou, Madoukou), les rivières Mfilou, Mfoa (du cours moyen 

jusqu’à l’exutoire) et Madoukou se montrent les plus polluées par rapport aux autres. Par 

contre, les eaux des rivières Djiri, Djoué et celles du fleuve Congo sont excellentes, en fonction 

des indices calculés. On remarque en outre que les indices globaux de qualité IQE et de 

pollution IPO sont en concordance.  

La pollution de ces eaux est en grande partie due aux déversements des eaux usées sans 

traitement dans la nature. Le calcul de tous les indices d’évaluation de la qualité des eaux de la 

ville de Brazzaville à des fin d’irrigation révèle un pourcentage d’azote de toutes les eaux 

inférieure à 60 %, indiquant que ces eaux sont excellentes pour l’irrigation des terres. 
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Etude de la qualité des eaux des puits et des rivières de la localité de Bouanza et 

ses environs (Département de la Bouenza, République du Congo) 
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L’étude hydrochimique des eaux (eaux de surface et eaux souterraines) de Bouansa et ses 

environs, a été menée sur douze (12) points pour évaluer leur chimisme, leur degré de potabilité 

et leur impact sur la santé. Cette étude montre que ces eaux sont douces, acides (83,3%) et 

neutres (16,7%). Elles sont chimiquement et physiquement potables selon les normes de l’OMS 

2017 pour l’eau de boisson ; seule la température ne respecte pas ces normes et le pH de trois 

points (R. la Mboma 2, P. Roger et F. Station Total) présente des valeurs en dessous des normes. 

Elles présentent également une minéralisation variable suivant les différents points (très 

faiblement minéralisée, moyennement minéralisée et une minéralisation accentuée). 

L’origine de la minéralisation est contrôlée par la recharge, l’influence des eaux de pluies, 

les échanges de bases et les échanges des alcalins de la nappe contre les alcalino-terreux des 

formations permutolites. Ces eaux se trouvent dans les formations Schisto-Calcaire du bassin 

supérieur du Niari. Les diagrammes montrent que ces eaux sont de la famille bicarbonatée 

calcique et magnésienne, du faciès bicarbonaté calcique (diagramme de Pipper) et de bonnes à 

excellentes pour l’irrigation (diagramme de Chada). Elles sont très agressives et corrosives. 

L’alcalinité résiduelle de ces eaux est à 91,6% négative et contrôlée par les ions bicarbonatés. 

Ces eaux sont sous-saturées vis-à-vis de la calcite, de l’aragonite, de la dolomite, de l’anhydrite 

et du gypse. 
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Les minéraux accessoires à U, Th, ETR dans les grès et les conglomérats 

archéens du bassin de Pongola (Afrique du Sud) 
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En Afrique du Sud, le supergroupe Pongola s’est déposé sur le craton du Kaapvaal à 

environ 3 milliards d’années. Le groupe Mozaan repose sur le groupe basal Nsuze et contient 

des pélites, des arénites quartziques, des grès et des conglomérats. Dans ce type de 

conglomérat, des gisements d’uranium et des minéralisations d’or ont été reconnus dans le 

monde, au Canada, au Brésil, en Australie et en Afrique du Sud. Des petites minéralisations ont 

été avérées dans le Mozaan groupe, très différentes de celles qui ont été exploitées dans le 

bassin voisin du Witwatersrand. 

Ce travail pétrographique, minéralogique et géochimique concerne les formations 

conglomératiques et gréseuses basales du Mozaan Groupe dans le Denny Dalton. Il est fondé 

sur l’étude de deux carottes dans lesquelles des minéralisations en uranium ont été reconnues. 

Une attention particulière a été portée sur le matériel détritique car, dans ces conglomérats, les 

gisements sont de type placer avec des remobilisations plus ou moins marquées. 

Les analyses pétrographiques et chimiques mettent en évidence les différentes 

minéralisations qui caractérisent les processus diagénétiques et hydrothermaux qui ont affectés 

le Mozaan groupe. La morphologie des minéraux suggère un transport court de la source vers 

le bassin de Pongola. Les observations des minéraux d’uranium mettent en évidence de 

phospho-coffinite, de Phosphates Alumineux Hydratés de Terres Rares et des altérations très 

développées qui affectent les grains de monazite. Ces assemblages minéralogiques révèlent une 

diagenèse avec la circulation de fluides acides comme l’atteste la présence de la pyrite et des 

APS dans la porosité secondaire des roches. 
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Caracteristiques physico-chimiques des eaux de surface et souterraines du 

district de Bambama (département de la Lekoumou) : Origine de la 

minéralisation et potabilité des eaux 
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La présente étude est basée sur l’évolution des caractéristiques physico-chimiques des 

eaux de surface et souterraines du district de Bambama. L’étude physico-chimique des eaux de 

surface et souterraines du district de Bambama a révélé que ces eaux sont douces, faiblement 

minéralisées, sous-saturées vis-à-vis de l’anhydrite, l’aragonite, la calcite, la dolomite et du 

gypse et l’alcalinité de ces eaux est dominée par les ions bicarbonates (HCO3
-). Ces eaux sont 

aussi caractérisées par deux (2) familles chimiques (famille des chlorurées-sulfatées calciques 

et magnésiennes et famille des bicarbonatés calciques et magnésiennes). 

Du point de vue faciès chimique, les eaux de surface et souterraines du district de 

Bambama sont majoritairement caractérisées par des faciès chimiques de type chloruré- 

calcique. La minéralisation des eaux du district de Bambama est contrôlée par la dissolution 

des minéraux carbonatés, sulfatés et évaporitiques ainsi que les échanges de base cationiques 

(alcalins et alcalino-terreux) entre la nappe et les permutolites. Sur le plan qualitatif, les teneurs 

de tous les ions majeurs sont conformes aux normes établies par l’OMS (2006). 

 

Figure 3: localisation des différents points d’échantillonnage des eaux de surface et souterraines 
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Figure 4: Localisation du district de Bambama et ses environs 
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Grès de l’Inkisi : Dépôt d’un Super cône alluvial Ordovicien, d’Afrique centrale 
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L’étude des arkoses d’âge paléozoïque du Groupe de l’Inkisi a été réalisée dans les 

carrières de Kombé et de la Brossette situées au sud de Brazzaville en République du Congo. 

Elle a porté sur la pétrographie, la minéralogie, les lithofaciès, l’architecture, l’organisation 

séquentielle des corps sédimentaires, et les paléocourants pour déterminer le contexte 

géodynamique de mise en place du Groupe de l’Inkisi dans l’histoire du Gondwana.  

Le Groupe de l’Inkisi est composé des conglomérats et des grès. Les conglomérats sont 

des faciès Gt, Gcm, Gmm, Gp, Gh, correspondant aux barres de graviers, aux « débris flows », 

aux « grain flows » déposés dans le chenal fluviatile. Les grès sont microconglomératiques, 

grossiers, moyens, fins et très fins, médiocrement classés, contenant localement des graviers et 

blocs de roches magmatiques, métamorphiques et sédimentaires. Les grès du Groupe de l’Inkisi 

sont des arkoses très immatures, composés de quartz, feldspaths frais, débris rocheux et des 

micas. Ils montrent les faciès St, Sp, Sh, Sm, Sr, Sl, Fl, Fm, associées aux surfaces 

architecturales de troisième, quatrième et cinquième ordre. Les structures sont les barres des 

chenaux (CH), des barres transversaux (LA), des barres longitudinaux (DA), des dépôts des 

levées (LV) et des dépôts de plaine d’inondation (FF).  

Les dépôts s’organisent en séquences élémentaires granodécroisantes qui débutent par 

une surface de ravinement due aux fréquentes migrations latérales des chenaux dans un système 

fluviatile en tresses. Les séquences élémentaires sont interceptées par les dépôts de cônes 

alluviaux et des coulées gravitaires et mis en place sous climat semi-aride ou froid. Les 

écoulements sont principalement turbulents en régime supérieur et secondairement laminaires 

en régime inférieur, et orientés vers le sud.  

Les caractéristiques de l’ensemble du dépôt correspondent à un géant cône alluvial, sous 

influence fluviatile de réseaux en tresses, à directions d’écoulements vers le sud. La 

paléogéographie de la zone au paléozoïque s’apparente à une vaste pénéplaine légèrement 

inclinée vers le sud en phase d’extension, entourée par des hauts reliefs du craton du Congo au 

nord et nord-est, et ceux de la chaîne panafricaine ouest-congolienne au sud et dans laquelle 

sont déposés les sédiments. Les grès de l’Inkisi constituent donc un géant cône alluvial, distinct 

du Gondwana superfan. Nous définissons les grès du Groupe de l’Inkisi comme le "Gondwana 

Super cône alluvial Ordovicien, d’Afrique Centrale" (the Ordovician Gondwana superfan of 

Central Africa). 
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Figure 1 : Paléoenvironnement et séquences de dépôt des grès de l’Inkisi. (a): Modèle de dépôt 

des grès de l’Inkisi et séquence idéale montrant les faciès fluviatiles en tresses. Les courants 

étaient orientés vers le sud, comme observé aussi par Bamulezi et al. (2014); (b): 

Paléogéographie du Gondwana et la position du pôle sud d’après Torsvik and Cocks (2013) ; 

(c) Direction des paléocourants vers le sud.. 
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Située au Sud-Ouest de Brazzaville, Mfouati est la première localité au Congo où 

l’exploitation artisanale de polymétaux a vu le jour. C’est dans ce contexte qu’une étude a été 

menée dans l’objectif de contribuer à la caractérisation de l’exploitation artisanale d’une mine 

et d’identifier les impacts liés à cette activité sur l’environnement en vue d’améliorer la 

performance environnementale et les conditions socio-économiques des exploitants miniers de 

la Région de Mfouati. 

La méthodologie utilisée consistait à décrire les techniques et méthodes utilisées dans 

l’activité par le biais des guides d’entretien et des questionnaires d’enquête à l’endroit des 

artisans miniers pour s’imprégner de la situation. L’identification des impacts 

environnementaux s’est faite par l’observation des sites sur la base d’une check-list et des 

analyses chimiques des sols et des eaux autour de la mine. 

Les résultats obtenus ont permis d’identifier deux méthodes (à ciel ouvert et en galeries) 

d’exploitation artisanale. Les principales techniques d’exploitation et de production sont : le 

décapage, le creusement, le concassage, le chargement, le transport, dépôt et vente. Le 

kilogramme du minerai est vendu à 50 FCFA. La capacité de production de tout venant par 

mois est de 7495 tonnes et par année 89948 tonnes. Les artisans miniers sont en majorité des 

hommes (80%) et dont la tranche d’âge la plus représentative est 10 à 40 ans. Le matériel utilisé 

dans l’exploitation est rudimentaire. Les impacts répertoriés pendant la préparation du site et 

l’exploitation sont : des excavations abandonnées (38,40%) avec une superficie estimée à 

38967,81 m2, l’accumulation de détritus (tas de matériaux et de terre) à la surface du sol 

(19,40%), la destruction du couvert végétal (3,60%), les crevasses ou figures d’érosion 

(3,15%), la pollution de l’air (0,45%), des inversions lithologiques (11,80%), les éboulements 

(18,35%). La qualité des eaux autour de la mine ne pose pas de problème en terme d’ETM 

tandis que le sol apparait fortement pollué même à des distances assez éloignées de la mine.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Carte de localisation de la zone d’étude (source : Google earth pro) 
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               Figure 2 : superficie défrichée                                       Figure 3 : Pollution de l’eau 
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Les indices miniers sont associés à des environnements particuliers qui dépendent des 

contextes géodynamiques (Groves et Berlin, 2007). Lorsqu’on considère les gîtes 

magmatiques, les facteurs primordiaux sont l’origine du magma (source et conditions de 

fusion) et son évolution vers des lignées magmatiques particulières, avec une concentration 

sélective des éléments chimiques, y compris les métaux, aux différents stades de l’évolution 

magmatique (Christiansen et Keith, 1996). Ainsi, connaitre le contexte géodynamique fournit 

une première indication sur le potentiel minier d’une zone et permet d’orienter les travaux de 

prospection.  

Au Tchad, comme dans beaucoup de pays africains, le retard pris dans les travaux 

géologiques a conduit l’État et les acteurs miniers à bâtir une stratégie d’exploration allant au-

devant, et souvent en parallèle, des études géologiques menées principalement au niveau 

académique. Un travail de synthèse basé sur l’état actuel des recherches concernant l’impact 

des contextes géodynamiques sur la formation des gisements métallifères d’une part 

(références ci-dessus), et l’actualisation des connaissances géologiques du Tchad grâce aux 

récents travaux dans les massifs du Ouaddaï (Djerossem et al., 2020 ; 2021), du Guera (de Witt 

et al., 2021 ; Shellnutt et al., 2021) et du Mayo Kebbi (Penaye et al., 2006 ; Pouclet et al., 2006 ; 

Isseini et al., 2012 ; Tchameni et al., 2013) d’autre part, nous a permis de clarifier les contextes 

associés aux indices miniers tchadiens, répartis à travers les cinq massifs précambriens (Tibesti, 

Mayo Kebbi, Guéra, Ouaddaï, Mbaïbokoum) fortement empreints de l’orogenèse panafricaine. 

Par rapport à cette orogenèse, on a ainsi pu démontrer que les massifs, essentiellement dominés 

par une histoire d’accrétion juvénile (Mayo Kebbi, Guera), sont le domaine privilégié des 

minéralisations aurifères, avec des enrichissements en métaux de transition divers (Cu, Ni, Cr, 

etc). Au contraire, les massifs ayant enregistré une fraction importante de remobilisation d’une 

croûte pré-Néoprotérozoïque au cours de l’orogenèse panafricaine (Ouaddaï, probablement le 

Tibesti), sont plus spécifiques des indices d’uranium et de métaux rares (Li, Sn, W, etc.), 

permettant ainsi de définir une spécialisation métallogénique de ces massifs suivant les 

histoires de subduction/collision, l’âge et la nature de la croûte.   

Ainsi, même si les connaissances géologiques, en particulier les études pétrologiques, 

isotopiques et tectoniques sont fragmentaires et ne permettent pas une reconstitution exhaustive 

de l’évolution géodynamique des massifs précambriens reconnus au Tchad, les données 

disponibles indiquent que la zonation des indices en fonction des domaines géologiques n’est 

pas aléatoire. Ces observations rendent compte de la nécessité de créer un cadre de 

communication entre les opérateurs miniers et les chercheurs, en faveur d’un financement des 

études visant à rendre moins fragmentaire la recherche géologique et son intégration dans les 

stratégies nationales de développement du secteur minier.  
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Le secteur de Mayéyé fait l’objet de l’orpaillage depuis les années 1990. Cependant, 
cette activité reconnue dégradante pour l’environnement n’y a jamais fait l’objet d’étude. Ce 
travail vise la caractérisation de l’orpaillage et son impact sur le milieu. La méthodologie a 
consisté en des enquêtes auprès des parties prenantes à travers des guides d’entretien et un 
questionnaire, la description des sites avec une grille de description, l’identification et la 
caractérisation des impacts suivant une check-list et le protocole d’audit rapide 
hydromorphologie des cours d’eau (AURAH-CE). Des analyses physico-chimiques ont été 
effectuées sur les échantillons d’eaux pour déterminer le pH, la turbidité, les MES, les ETM 
(As, Cd et Pb). 

Les observations montrent que dans ce secteur, les gisements exploités sont des placers 
alluvionnaires. La géologie du secteur formée de granite, gneiss, amphibolites, schistes et 
pegmatites est typique du Massif du Chaillu. Les méthodes et outils utilisés, de la prospection 
au traitement, sont rudimentaires et l’extraction de l’or se fait par brûlage. L’activité est 
caractérisée par la forte dominance des hommes (98,4 %), la présence des étrangers (14,7 %), 
une faible présence d’enfants (4,9 %), le manque d’équipement de protection, l’insuffisance 
de matériel et la vente au marché noir. L’activité apparait comme un moyen de lutte contre la 
pauvreté pour l’orpailleur qui gagne en moyenne 215.040 FCFA/mois. Cependant, elle a un 
impact négatif sur l’environnement se traduisant par la déforestation (1,5 ha), la dégradation 
physique du sol et des hydrosystèmes et la présence d’un drainage minier acide.  

Les analyses des eaux donnent une turbidité moyenne de 14,3 FTU, un pH de 7,7 à 8,5, 
une moyenne de 4,6 mg/L pour les MES, des teneurs en Pb de 0,16 mg/L, en Cd de 0,07 mg/l 
et en As de 0,06 mg/L. Ces teneurs en ETM sont supérieures aux normes OMS (16 fois pour le 
plomb, 23 fois pour le cadmium et 6 fois pour l’arsenic). L’impact social est caractérisé par la 
dépravation des mœurs, les accidents et les conflits. Tout cela conduit au développement de 
plusieurs maladies. Pour pallier ces impacts négatifs, un accompagnement des orpailleurs 
s’avère nécessaire. 
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Figure 3 : Résultats des analyses physico-chimiques 

 Figure 1 : Localisation des sites d’orpaillage à 

Mayéyé 

 

Figure 2 : Maladies enregistrées chez les 

orpailleurs  
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La ville de Lubumbashi, en République Démocratique du Congo, est une ville à vocation 

principalement minière où vivent plus de 2 millions de personnes (Muhaya et al, 2022). Ce 

travail a pour objectif d’étudier et de caractériser géochimiquement le sol de Lubumbashi, en 

se focalisant sur la présence des éléments en traces métalliques (ETM) dans les différents 

quartiers de la ville. La source des teneurs élevées en ETM est discutée suivant les options 

d’une provenance innée, c’est à dire issue de la roche mère ou dérivée des activités 

anthropiques surtout liées aux mines (Baize, 2007). 

Sur terrain, le prélèvement de 100 échantillons de sol sur une maille de 1 km2 dans les 7 

communes de la ville nous a permis d’étudier les teneurs en ETM déterminées par la 

spectrométrie de masse par plasma à couplage inductif (ICP-MS) et par spectrométrie 

d’émission optique par plasma à couplage inductif (ICP-OES). Le sol de Lubumbashi est 

développé sur les roches appartenant au Supergroupe du Katanga, principalement les groupes 

de Nguba et Kundelungu (Cailteux et De Putter, 2019). 

Les valeurs des teneurs en ETM obtenues sont comparées aux valeurs limites, selon les 

normes de l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Parmi les métaux analysés, le cuivre, 

le vanadium, le cobalt, le chrome, l’arsenic, le cadmium et le zinc ont présenté des valeurs 

supérieures aux normes de l’OMS. Ces résultats montrent que les teneurs élevées en ETM ne 

sont pas systématiquement liées à la lithologie du Supergroupe du Katanga dont le sol est issu. 

Par contre, les teneurs élevées sont étroitement liées aux zones industrielles et minières, aux 

grandes artères routières et aux zones près des cours d’eau. 

L’intensité de la contamination dans le sol calculée grâce à l’indice de géoaccumulation 

(Muller, 1969), le facteur de contamination, l’indice de pollution, les risques et indices 

écologiques (Hakanson,1980) placent le cadmium en premier, suivi du cuivre qui occupe la 

deuxième position et le zinc la troisième position, l’arsenic ensuite le nickel, le chrome, le 

cobalt, le mercure, le vanadium et enfin le plomb. La présence des usines de transformation de 

minerais de cuivre et cobalt et éléments associes dans la ville, le transport de ces minerais par 

des camions non couverts ainsi que le déversement des déchets des usines dans les rivières sont 

parmi les causes de l’élévation de ces ETM qui sont dangereux pour la population. La loi sur 

l’octroi de permis d’exploitation, la circulation des camions transportant les minerais ainsi que 

l’étude d’impact environnemental devra être revue pour la protection de la population. 
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d’Idjwi), Sud Kivu, RD Congo 
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Mugote est un groupement localisé sur l’île d’Idjwi, à l’Est de la République 

Démocratique du Congo. Les formations géologiques de ce coin de la RDC constituent une 

entité géologique peu connue. Néanmoins les études faites à petite échelle sur la région mettent 

à évidence l’île d’Idjwi d’une île tectonique dont le socle est le Kibarien du Mésoprotérozoïque 

recouvert des sédiments cénozoïques. Etant donné l’apport de ce Kibarien en minéralisations 

de 3T, connaitre la lithostratigraphie de Mugote est une base pour d’autres ultérieures études 

orientées dans divers aspects. La présente étude a pour objectif de déceler la succession de 

diverses formations géologiques au niveau local de Mugote. Elle a été procédée par une 

méthodologie regroupant les travaux de terrain et de laboratoire. Les travaux de lever 

géologique de terrain ont consisté à rechercher, décrire et prélever les roches affleurantes. Les 

travaux de laboratoire ont consisté quant à eux à décrire les échantillons de roches récoltées et 

élaborer des logs stratigraphiques sur base de principe de datation relative. Les résultats mettent 

en évidence que le secteur de Mugote repose sur un socle Kibarien datant du Précambrien et 

intrudé par des roches pegmatitiques. Ce plutonisme a été accompagné par l’hydrothermalisme 

de type greisenification. Les lithologies caractéristiques sont : les quartzites, les quartzo-

schistes, les schistes gréseux, les gneiss, les pegmatites et les greisens. Elles se succèdent de la 

manière suivante : gneiss, quartzite, schistes gréseux. Les pegmatites et les greisens y sont en 

intrusion.  
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Autres éléments géochronologiques sur le bassin de Mbuji-Mayi en RDC 
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Les faibles connaissances géochronologiques relatives sur le bassin de Mbuji-mayi 

handicapent la bonne corrélation stratigraphique de ce dernier avec les autres bassins de la 

région et par conséquent alourdissent la définition de sa stratigraphie qui est d’ailleurs mal 

présentée jusqu’à ce jour. 

Le bassin de Mbuji-mayi est considéré comme un bassin périphérique du grand bassin 

du Congo bien que possédant des connexions géométriques avec la cuvette centrale du Congo. 

Cependant, l’on trouve qu’en plus de son socle archéen granitique et de ses formations 

sédimentaires attribuées au Mésoprotérozoïque par datation absolue (Raucq, 1957 ; Cahen et 

al., 1974, 1984, in Baludikay, (2019) ; François et al., 2023), la colonne stratigraphique signale 

des sédiments d’âges Mésozoïque (groupe de la Loia) et Cénozoïque mais sans toutefois 

signaler une discordance majeure qui devrait justifier l’absence de la sédimentation d’âge Néo 

protérozoïque et Paléozoïque. 

Ce travail soulève cette discussion et relance le débat à ce sujet enfin de revoir la colonne 

stratigraphique du super groupe de Mbuji-mayi ; surtout étudier aussi les formations 

sédimentaires carbonatées des secteurs de Kabimba et Lukalaba, au Kasaï oriental en 

République Démocratique du Congo, qui portent des gravures organiques que l’on pourrait 

rattacher soit au Néoprotérozoïque soit au Paléozoïque. Cela pourrait faire que le bassin de la 

Mbuji-mayi ou du Sankuru-Mbujimayi-Lomami-Lovoy, si l’on emprunte le terme de 

Delpomdor (2015), contiendrait dans sa colonne stratigraphique des sédiments d’âge 

Néoprotérozoïque ou Paléozoïque. Nous étudions ici les fossiles rencontrés sur les roches 

carbonatées des secteurs de Kabimba et Lukalaba au sud de la ville de Mbujimayi en 

République Démocratique du Congo qui laissent voir qu’ils proviendraient des êtres 

unicellulaires qui auraient vécu à une période relativement récente que le précambrien moyen 

qui est l’âge avancé par les auteurs cités ci-haut pour les roches calcaires dans le bassin de 

Mbuji-mayi. 

Les travaux de terrains suivis de ceux du laboratoire ont montré que les roches porteuses 

des gravures sont des carbonates de type mudstone et celles-ci sont identifiées à des 

conophytons semblables à ceux décrits par Burne (2022) et Bertrand-Sarfati (1976). 

Ces structures caractéristiques du précambrien terminal appuient l’hypothèse de l’âge 

néo protérozoïque pour le Mbujimayi ainsi que sa corrélation avec les autres bassins des cratons 

ouest-Africain, du Kalahari et du Tanganyika. 
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Conophytons observés sur les roches carbonatées 

dans le village de Lukalaba à 45km au sud de Mbuji-

Mayi en RDC,  

Traces organiques concentriques de diamètre allant de 

15cm à 120cm observées sur les calcaires dans le village 

de Kabimba à 35Km au Sud de Mbuji-Mayi en RDC. 

Vue en profil des traces organiques observées sur les calcaires dans le village 

de Lukalaba, à 60Km au sud de Mbuji-Mayi en RDC 
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Contrôle lithostructural de la minéralisation aurifère et stannifère dans le 

Twangiza-Namoya Gold Belt : Lien avec la chaîne méso-néoproterozoique 

Karagwe Ankole au Kivu (RD Congo) 

 

MUSHAMALIRWA Toussaint1,2*, NKERE Jaziel1, DELVAUX Damien2 

1. Université Officielle de Bukavu, Bukavu, République démocratique du Congo  

2. Musée royal de l’Afrique centrale, Projet GeoRes4Dev, Tervuren, Belgique 

* Email : mushamalirwat01@gmail.com 

Les terrains de Ngweshe-Luwindja-Burhinyi au Kivu sont situés au NE de la Twangiza-

Namoya Gold Belt (TNGB), une zone NE-SW minéralisée en Au, Sn, Nb-Ta. L’or serait mis 

en place suite à un évènement tectono-métamorphique (Büttner et al., 2016; Wesson, 2019; 

Walemba, 2001). Dans cette zone se trouve les gisements de Namoya, Kamituga et Lugushwa 

dans le Mésoprotérozoïque (Domaine ouest de la chaîne Karagwe-Ankole), et Twangiza dans 

le Néoproterozoïque (figure 1). Deux à trois épisodes de minéralisation en veines (Brinckmann, 

et al., 2001, Wesson, 2019) ont affectés ces terrains, donnant des textures diverses dont des 

brèches hydrothermales, des stockwerks et des veines montrant une recristallisation du quartz. 

Ceci impliquant une métallogenèse polyphasée. Ces textures minéralogiques polyphasées et 

leur lien avec les encaissants Méso-Néoprotérozoïque restent non expliqués (Wesson, 2019). 

C’est sur ce problème que ce travail est articulé. La caractérisation des contrôles 

lithostructuraux dans la mise en place de ces textures, des altérations associées, et leur 

distribution spatiale relative par rapport aux formations du Kivu qui les encaissent, pourra aider 

à comprendre la distribution des corps minéralisés dans la TNGB, et faciliter la compréhension 

de la lithostratigraphie régionale du Karagwe-Ankole Belt (Villeneuve et al., 2019). 

Figure 1 : A gauche, localisation de la zone d’étude dans le TNGB. A droite, lithostratigraphie et 

minéralisations du TNGB 

L’étude de terrain a porté sur 27 sites d’exploitation dans 3 Zones (Ntula-Lusheke, 

Nzibira-Luntukulu et Nyamurhale-Tshondo) de l’espace des permis de la société Twangiza 
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Mining (dans les chefferies de Ngweshe, Luwindja et Burhinyi). Les résultats d’analyse des 

données récoltées ont permis de caractériser les altérations hydrothermales, les paragenèses, la 

géométrie des veines du TNGB et la lithostratigraphie des encaissants. Un total de 30 

échantillons représentatifs des filons, des stockwerks et des auréoles d’altération pervasive ont 

été analysés par ICP-AES et ICP-MS pour déterminer les signatures métallogéniques des 

textures du TNGB. 

Deux flux de minéralisation ont été décrit dans ces terrains, constitués de 4 assemblages 

minéralogiques distinct par leur paragenèses minérales et leur lithogéochimie (figure 2). 

Figure 2 : Caractérisation lithogéochimique des différents assemblages dans le Diagramme Chlorite 

Carbonate Pyrite Index (Bruce 2007) versus le SEDEX Alteration Index (Large et McGoldrick 1998), 

Le flux 1, relativement ancien (figure 3A), porte 3 assemblages (ASS-1, ASS-2 et ASS-

3) à Quartz+Tourmaline+Cassitérite+Fer+Muscovite (avec ou sans chalcopyrite) a affecté les 

formations Mésoprotérozoïque (Nzibira-Luntukulu) mais pas celles du Néoprotérozoique. Les 

minéralisations se présentent sous forme de filons orientés NW-SE, et en remplissage d’inter-

strates plissés avec l’encaissant. Elles sont accompagnées d’une silicification (figure 3B), une 

tourmalinisation (figure 3C) et une séricitisation omniprésente. Ce groupe correspond avec le 

groupe 2 mis en évidence dans le TNGB du Sud Kivu par Wesson (2019) et dans le Nord-Ouest 

du Burundi par Brinckmann et al. (2001). Ce groupe est aussi, par endroit, associé à des filons 

de pegmatite peralumineux de type S à muscovite (figure 3D), typique du groupe 1 de Wesson 

(2019), Ce flux induit un enrichissement de Na2O, MgO, K2O, W, Ta, Nb, Zn, Rb, Ba dans 

l’encaissant. 

Le flux 2, plus jeune, à Fer+Sulfures+Quartz+Or, a affecté les terrains de Nyamurale-

Tshondo (Néoprotérozoïque), mais aussi de Ntula-Lusheke. Il emprunte et/ou en intercepte les 

filons des groupes anciens dans les terrains de Nzibira-Luntukulu, avec des textures drusique 

(figure 3E), typique du groupe 3 de Wesson (2019). Il est signalé comme le deuxième type de 

source d’or primaire au Nord-Ouest du Burundi par Brinckmann et al. (2001). Ce sont des 

filons de puissance allant de 1 cm à 1 m, des stockwerks (figure 3G) ou sous forme des brèches 

hydrothermales (figure 3H). Il est accompagné d’une silicification et une magnétitisation 

contrôlées par la perméabilité et la nature géochimique de l’encaissant, les plans des 

schistosités et les joints de stratifications (figure 4B). Ce flux induit un enrichissement de 

Fe2O3, S, MgO, K2O, Na2O, Co, Cu, Cr, Ni, Zn et Ba dans l’encaissant. 
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Figure 3 : Photographie des textures métallogéniques des veines du TNGB. 

Régionalement, le flux 1 a affecté les terrains « anciens » de Nzibira-Luntukulu et Ntula-

Lusheke seulement (Ouest de la zone d’étude), connue comme Mésoprotérozoïque et 

représenté de bas en haut, par les schistes sériciteux, les quartzites, et les métapélites intercalées 

des grès. Tandis que le flux 2 a affecté tous les terrains, dont la chaine Néoprotérozoïque de 

l’Itombwe représenté de bas en haut par les schistes graphiteux, les quartzites, les grès et les 

pélites. Ce flux 2 conduit à des polyphasage dans le Mésoprotérozoïque. 
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à la présence de minéralisation de coltan : Cas de la chaine Karagwe Ankole 

(KAB) 
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Les travaux de cartographie géologique du Burundi, Rwanda et Est de la RDC ainsi que 

d’autres études locales détaillées dans les zones minéralisées en coltan ont permis de cadrer le 

contexte général de la mise en place de ces dernières. 

Du point de vue stratigraphique, tectono-métamorphique et magmatique, les pegmatites 

minéralisées se rencontrent uniquement dans le domaine occidental du KAB. Il s’agit de filons 

injectés dans des métasédiments ayant recristallisé dans le faciès « amphibolite » du 

métamorphisme régional avec des micaschistes/phyllites présentant des assemblages à biotite 

et grenat, avec accessoirement de la staurolite, chloritoïde, disthène et sillimanite. Par ailleurs, 

les pegmatites minéralisées en coltan et cassitérite se situent généralement au voisinage de 

granites à muscovite seule (dits aussi leucogranites ou granites à étain) différents des granites 

à deux micas très abondants dans le domaine occidental du KAB. Elles sont considérées comme 

le résultat de la cristallisation de liquide résiduel riche en éléments lithophiles qui ne 

s’accommodent pas avec les minéraux typiquement magmatiques. 

Au niveau local, les études sur la géochimie de certains minéraux des pegmatites comme 

la muscovite et le feldspath-K indiquent un fractionnement des éléments dans le sens de 

l’enrichissement et l’appauvrissement en fonction de la distance par rapport au leucogranite 

parental. 

La méthodologie de la recherche des zones à potentialité minérale devrait mettre à profit 

ces connaissances. En effet, s’il faut identifier des pegmatites minéralisées en coltan dans une 

région géologiquement peu connue, il faut faire une reconnaissance cartographique et cadrer 

le contexte géologique. Si on arrive à identifier des pegmatites dans des terrains à 

métamorphisme régional moyen, il y a lieu de poursuivre les recherches. Si on traverse des 

massifs intrusifs ou pointements de leucogranites, la probabilité d’indentification des 

pegmatites minéralisées dans les métasédiments encaissants augmente. 

Au lieu de procéder à une prospection par creusement de tranchées, prélèvement 

d’échantillons et analyse du concentré, il est plus judicieux de faire au préalable une étude 

géochimique des éléments en trace dans les micas blancs et voir si leur composition se situe 

dans la zone considérée comme fertile ou stérile. En effet, des diagrammes discriminant des 

pegmatites stériles et fertiles sont proposés à partir des données issues du KAB et d’autres 

régions à minéralisations en coltan. Sur les pegmatites considérées comme fertiles, on peut 

passer par la suite à l’étape de déterminations des réserves par puits, tranchées et forages. 

Une telle approche permet d’évoluer dans les recherches avec plus de confiance car le 

cadre est plus logique. Par ailleurs, elle permettrait de gagner du temps et de l’argent en évitant 

des tâtonnements.  
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Cependant, il s’agit d’une proposition d’approche qui doit être rediscutée entre 

chercheurs et professionnels de la prospection des minéralisations en 3T. 

 

Références 

Denis Turimumahoro, Niels Hulsbosch, Louis Nahimana et Philippe Muchez, 2020. Géochimie des 

muscovites comme indicateur du fractionnement des pegmatites de la région de Kabarore-

Mparamirundi (nord-ouest du Burundi, Afrique centrale). Geologica Belgica 23(1-2),53 

Christian Kalikone, Anouk Borst. Louis Nahimana, Charles Nzolang, Gérard Nimpagaritse, 2023. 

Pegmatite zonation and the use of muscovite as a geochemical indicator for tin-tantalum-tungsten 

mineralization: Case studies from the Kalehe and Idjwi areas, Democratic Republic of Congo. 

Journal of African Earth Sciences 207(1-4), 105067 

 

Figure : Carte des sites d’exploitation de coltan, cassitérite et wolfram au Rwanda, 

Burundi et dans la région du Kivu (RDC) 
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La Ceinture Cuprifère d’Afrique Centrale (CCAC) est complexe et porteuse des 

gisements stratiformes de cuivre, variablement associé au cobalt, à l’uranium, ainsi que des 

gisements Zn-Pb-(Cu) et Cu-(Au) -(Ag) de type filonien. Ces occurrences métallifères ont fait 

l’objet de plusieurs études géologiques depuis le siècle dernier jusqu’à actuel (Cahen, 1954 ; 

François, 1974 ; Cailteux, 1973 ; Lefebvre, 1975 ; Kipata et al., 2013 ; De Putter et al.,2010 ; 

Muchez et al., 2015, Cailteux et al 2019, etc.). Les minéralisations stratiformes de Cu et Co 

sont contenues dans le Roan, essentiellement à la base du Sous-groupe des Mines (R2), tandis 

que celles filoniennes, notamment de Cu- Pb – (Ag)-Zn, sont localisées dans les roches 

dolomitiques du Nguba à l’instar du gisement de Kipushi ; et dans les roches gréseuses du 

Kundelungu à l’exemple du gisement de Dikulushi (Figure1). 

La ville de Lubumbashi, notre site d’étude est compris entre les méridiens 27°10’ et 

27°40’ de longitude Est, et les parallèles 11°20’ et 12° de latitude Sud. Elle se trouve dans la 

partie méridionale de la RDC. C’est une agglomération à vocation minière depuis plusieurs 

décennies, avec dans sa partie Est, les mines de l’Etoile, de Ruashi et de Luiswishi, sa partie 

occidentale étant dominée par les usines et tailings de la GCM et STL, sans compter le transport 

routier des minerais cupro-cobaltifères et plombo-zincifère qui viennent des environs, 

notamment Kipushi et Luisha.  
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      Figure 1 : Carte géologique régionale de l'arc cuprifère katangais (Muchez et al., 

2015)  

Plusieurs auteurs ont entrepris d’étudier la fraction sol de Lubumbashi dans sa partie 

technosols, leurs résultats démontrent sans doute des concentrations élevées en ETM (Cu, Co, 

Pb, Zn, Cd, et V), largement supérieures aux normes OMS, françaises et canadiennes (De Putter 

et al. 2010 ; Mees et al., 2013 ; Shutcha et al., 2019 ; Mulongo, 2023). La présente recherche 

est menée sur la partie sol à l’échelle du profil pédologique de 2 mètres de profondeur afin de 

caractériser la variation verticale et la mobilité des ETM de la surface vers les altérites 

profondes jusqu’à la roche mère. Pour y parvenir, nous procédons par la détermination, à 

l’échelle des profils pédologiques, des types d’altérites fixateurs de ces métaux et par les 

spéciations afin de déterminer l’expression minéralogique desdits ETM. Cela permettra enfin, 

compte tenu des espèces minérales observées, de proposer les pistes de remédiation des sols 

contaminés, qui tiennent compte des considérations chimico-minéralogiques.  

Douze échantillons de sols, répartis sur 2 profils ont été récoltés et analysés au laboratoire 

de l’UCL, et les teneurs en éléments majeurs et traces ont été déterminés. Ces analyses 

montrent une évolution des teneurs qui diminue sensiblement avec la profondeur, à l’exception 

du cuivre, ce qui préfigurerait un éventuel apport ascendant des matériaux parentaux pour ce 

métal. Cette caractéristique est remarquable pour le Cu, Co, Zn telle qu’illustré à la figure 2.  

Deux tendances s’observent : Pour la première, le Cu présente une concentration élevée 

dans les horizons supérieurs, qui diminue dans les horizons intermédiaires avec une 

augmentation vers les horizons profonds. Pour la seconde, nous remarquons que les Co, Pb et 

Zn montrent des concentrations élevées dans les horizons superficiels, avec une diminution 

sensible dans les horizons intermédiaires et profonds. Pour les Ni, Cr et V par contre, nous 

n’observons que de faibles teneurs, qui augmentent légèrement dans le deuxième horizon pour 

se stabiliser dans les horizons intermédiaires et profonds. 

 

  

Figure 2 : Profil TSHO couplé à la variation des ETM de la surface vers la profondeur  

Pour la prochaine étape, nous envisageons de faire des observations au microscope, afin d’une 

part, de vérifier les espèces minéralogiques disponibles dans les sols (spéciations), d’autre part pour 

la meilleure compréhension des sensibilités environnementaux.  
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Comment le système pisolitique dégrade le manganèse d’origine supergène du 

gisement de Moanda au Gabon 

 

NDONGO Alexis, LIGNA Cedric1*, DEKONINCK Augustin2, KIRISMAE Kalle3, SATO 

Tomohiko4, SAWAKI Yusuke5, MOUSSAVOU Mathieu1 
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4. Okayama University of Science, Okayama, Japon 
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Le gisement de manganèse de Moanda, situé dans le Sud-Est du Gabon contient du minerai 

d'origine supergène datant du Cénozoïque et qui recouvre les ampélites manganésifères d’âge 

Paléoprotérozoïque Francevillien B. Le profil de manganocrète à Moanda se compose des horizons 

massifs, à plaquettes, à pisolites et humifère. L'horizon à pisolites est constitué de concrétions riches en 

alumine et en fer et pauvres en en manganèse. 

Cette étude vise à comprendre le cycle d’évolution des concrétions pisolitiques au cours de 

l'enrichissement supergène sur le plateau de Bangombe. Nos résultats montrent que les concrétions 

pisolitiques sont principalement des sphérulites, des pisolites et des oolites que l'on trouve 

respectivement dans les horizons de transition, à pisolite et dans le sol.  

Les sphérulites présentent de larges noyaux de cryptomélane, recouverts par une fine couche de 

gibbsite et de goethite. Les pisolites elles-mêmes sont formées de noyaux de cryptomélane recouverts 

de couches concentriques de gibbsite, goethite. Les oolithes ont une organisation similaire à celle des 

pisolites avec des noyaux de cryptomélane qui disparaissent au fur et à mesure que la taille des 

concrétions diminue. L'évolution géochimique révèle une diminution de la teneur en Mn vers le haut 

du profil, tandis que les teneurs en Fe, Al, Si et Zr sont relativement élevées.  

L'étude démontre comment le système pisolitique du plateau de Bangombe détruit l'oxyde de Mn 

précédemment formé dans la partie inférieure du profil, au niveau des horizons massifs et à plaquettes. 
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Contribution à l’étude lithogéochimique et environnementale des terrains situés 

vers le Sud-Ouest de la rivière Shasha, territoire de Massi, Province du Nord-

Kivu en République Démocratique du Congo : Approche géochimique pour 

évaluer l’influence de la variation climatique sur la géologie du milieu 
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Ce travail est lié à l’aspect lithogéochimique et environnemental des terrains situés vers 

le Sud-Ouest de la rivière Shasha dans le territoire de Masisi en RD Congo, a été fait en 2021 

et fait suite à des interrogations rapportées à l’existence d’éventuel minéralisation dans ledit 

milieu par rapport à ses environs directs dont les minéralisations ont déjà été signalés 

notamment grâce à l’artisanat minier. Des considérations géographique et climatiques montrent 

que le milieu se situe dans un contexte à climat tropical et climat des montagnes influencé par 

l’altitude et une température moyenne mensuelle variant de 16° à 21°C dont les manifestations 

sont observées sur le sol et la végétation. Sur un sol argilo-sableux pousse une savane herbeuse 

dont les activités anthropiques sont considérablement modifiées. La géologie du milieu est 

pareille à celle du Kivu liée à l’histoire et l’évolution de la plaque africaine et est constitué des 

formations métamorphiques attribuées au précambrien et recoupées par une intrusion 

granitique post-orogénique. Les travaux des levés des terrains effectués en 2021, se sont fait 

suivant les itinéraires et les échantillons dument sélectionnés ont été analysé par spectrométrie. 

Les analyses statistiques ont montré que les éléments chimiques comme le Baryum (Ba), 

l’Antimoine (Sb), Strontium (Sr), Cadmium (Cd), Argent (Ag), Palladium (Pd), Sélénium (Se), 

Mercure (Hg), Etain (Sn), Or (Au), Wolfram (W), Cobalt (Co) et Manganèse (Mn) ont des 

moyennes des teneurs largement supérieures suite à un climat tropical abondant et ils 

constituent une anomalie géochimique positive dans le milieu. 
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La République Démocratique du Congo comprend plusieurs grandes régions karstiques 

très peu étudiées. Cette étude porte sur deux réseaux karstiques situés au Kongo Central, dans 

les roches carbonatées néoprotérozoïques situées au sud de la ville de Mbanza-Ngungu. 

Le karst de cette région, comme partout en RDC, est peu connu, quoique quelques grottes 

aient été topographiées et même fait l’objet de recherches archéologiques et biologiques. La 

grotte de Nkiesa, l’un des objets de cette étude n’avaient jamais été décrites, ni même signalées 

dans la bibliographie tandis que Ndundu a été signalée et décrite sommairement. Elles ont été 

sélectionnées, suite à une exploration systématique de la zone, sur base de leur accessibilité, 

leur similitudes apparentes et de leur réseau actif. Ndundu et Nkiesa sont deux réseaux avec un 

système de perte et de résurgence distants de 7 km. L’entrée de Ndundu se situe à une altitude 

de 645 m soit au-dessus de celle de Nkiesa qui se situe à 506 m.  

Pour ce travail, nous avons topographié les cavités puis repéré, identifié et réalisé les 

mesures des structures tectoniques. Les topographies ont montré que la grotte Nkiesa se 

développe suivant la direction principale NW-SE. La grotte Ndundu est, elle, grossièrement 

orientée N-S mais avec des variations dans l’orientation des segments de galeries. Les 

structures tectoniques rencontrées dans ces deux grottes sont essentiellement cassantes. Elles 

contrôlent dans les grottes, outre le développement des galeries, le positionnement des 

concrétions. L’analyse stéréographique et statistique a permis d’identifier deux grands 

systèmes de fractures dans chacune des grottes. Dans les 2 grottes existent des fractures 

subverticales décrochantes orientées préférentiellement NW-SE et NE-SW avec des pendages 

variants entre 75 et 90°. Les directions principales de développement des cavités ainsi que 

celles de la fracturation sont en accord avec les structures régionales datant probablement du 

Panafricain 650Ma. 

Du point du vue géologique, les cavités se sont développées dans les formations Schisto-

calcaire néoprotérozoïque qui sont subdivisées en quatre unités : l’unité du Kwilu (CI), la 

Lukunga (CII), le Bangu (CIII) et la Ngandu (CIV). L’étude lithostratigraphique réalisée dans 

les deux grottes montre une succession de bancs décimétriques à métriques de carbonates 

dolomitiques, présentant des variations de couleurs (gris-gris-sombre), qui font partie de l’unité 

Lukunga (sous-unité C4b).  On observe dans les deux cavités des dépôts de lave torrentielle 

(brèchiques) similaires, dont l’étude en cours pourrait nous apporter plus d’information sur 

l’évolution des deux grottes. 
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Grotte de Ndundu, galerie développée dans l’axe d’une fracture bien 

marquée dans le plafond. Photo : P. Lahogue © MRAC 
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Caractérisation et application de l’argile de Moukosso (République du Congo) 

dans l’élimination des ions Pb2+ 
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Dans cette étude, les auteurs ont caractérisé l’argile naturelle et organo-modifiée par le 

dimethylsulfoxide (DMSO) par la diffraction des rayons X et par spectroscopie infrarouge. 

L’analyse minéralogique a révélé la présence de la muscovite (29,7%), de la kaolinite (8,9%), 

de l’anatase (2,4%) et du quartz (58,9%) dans le matériau brut. La caractérisation par infrarouge 

a confirmé l’intercalation du DMSO par la présence des bandes de vibration à 1008 cm-1 et 

1070 cm-1. 

Une élimination rapide des ions Pb2+ a été observée entre 5 et 15 minutes du temps 

d’agitation dans les cas de l’argile naturelle et de l’argile organo-modifiée. La modélisation des 

isothermes par les modèles de Langmuir et Freudlich a montré que celles-ci sont de type S avec 

une quantité d’adsorption maximale de 22,471 mg/g pour la fraction fine et 41,493 mg/g pour 

l’argile intercalée avec le DMSO. Le modèle de Langmuir reproduit au mieux les données 

expérimentales de cette étude. 
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Couloirs de minéralisations transfrontalières, potentiels corridors de 

développement dans la région des Grands Lacs 
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Sur base des observations de terrain en rapport avec le contexte géologique des 

ressources minérales métalliques connues dans la région des Grands Lacs, il apparaît qu'elles 

sont incluses dans des couloirs de minéralisations transfrontalières susceptibles de servir aussi 

de potentiels corridors de développement. 

L'un de ces corridors, s'étendant depuis Manono en RDC jusqu’au nord-ouest de la 

Tanzanie et au sud-ouest de l'Ouganda en passant par le Maniema, le Kivu et le Burundi et le 

Rwanda, comprend principalement l'étain, le columbo-tantale, le tungstène, le lithium et l'or, 

des éléments incompatibles avec les structures cristallographiques des minéraux caractérisant 

les roches intrusives qui cristallisent lors des premières étapes de cristallisation fractionnée 

d’un liquide magmatique felsique. 

Des prospections alluviales ont en effet donné des teneurs payantes dans des rivières 

coulant sur une grande partie de leurs cours dans de grands éboulis granito-pegmatitiques, à 

partir des crêtes quartzitiques discontinues bordant des massifs granitiques au cœur de dômes 

anticlinoriaux, séparés par des bassins synclinoriaux constitués de divers horizons de 

métasédiments quartzo-phyllitiques, dans lesquels ont été injectés des pegmatites, des poches 

de greizens ou des veines de quartz, réparties dans des zones parallèles aux limites avec les 

métasédiments intrudés ou suivant leurs plans de schistosité. 

Ces nombreuses crêtes quartzitiques discontinues, probablement à l'origine du nom de 

"Milles Collines" donné à la région, sont des expressions dans le relief des structures 

géologiques et tectoniques, des plis droits ou plongeant, vers le cœur desquelles les solutions 

hydrothermales de fin de différenciation magmatique sont susceptibles de remonter avec leurs 

charges (Sn, Nb-Ta, W, Li, Au). Profitant des failles à l’origine de cette discontinuité des 

bordures quartzitiques, ces solutions hydrothermales vont s’injecter au-delà du contact 

granites-métasédiments et y cristalliser des pegmatites et veines de quartz minéralisés. 

Une zonation texturale et minéralogique caractérise ces intrusions granito-pegmatitiques 

au cœur d’une succession de dômes anticlinoriales : une granulométrie relativement fine avec 

présence de biotite, tourmaline noire et un excès de feldspath potassique à l'intérieur, évoluant 

progressivement vers une bordure à texture porphyrique, disparition de la biotite, 

remplacement de l'albite par du feldspath potassique, présence de coloration plus vert-bleuâtre 

pour les tourmaline et micas. 

Parallèlement à cette zonation compositionnelle et texturale, il existe une zonation en 

minéraux métalliques, avec l'Etain, Columbium-Tantale non loin de la limite du granite avec 

les métasédiments intrudés, tandis que le Lithium et le Tungstène ( W) ont la particularité de 

pouvoir circuler jusqu’assez loin de la source granito-pegmatitique, le premier lorsque il y a 

parallèlement un enrichissement en phosphate pour cristalliser de l’Amblygonite et le second 

lorsqu'il heurte une barrière redox, connue pour être des métasédiments phyllitiques riches en 

graphite, et que cristallise la Wolframite. 

L’or est quant à lui associé à un enrichissement en Soufre dans le liquide résiduel. Il se 

combinant avec le fer pour cristalliser des Pyrites qui apparaissent plus en pseudomorphes 
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goethitiques, suite à une altération libérant en même temps l'or de son accompagnateur arsenic 

inclus dans leur réseau cristallographique. 

Les minéralisations de tous ces gisements se présentent sous forme de poches ou filons 

irréguliers et discontinus, ce qui peut rendre très difficile leur évaluation, une trop grande 

prudence les privant de toute chance d’exploitation et un trop grand optimisme étant tel que les 

immobilisations à octroyer pour leur développement seront importantes. 

Un autre couloir de minéralisation transfrontalière est celui de l'axe Moba (RDC) - 

Kapalagulu (Tanzanie) - Musongati (Burundi) - Kabanga (Tanzanie), comprenant des éléments 

tels que le Nickel (Ni), le Cobalt, le Vanadium et les éléments du Groupe du Platine, 

compatibles eux avec les structures cristallographiques des minéraux caractérisant les roches 

intrusives du groupe des dunite, péridotite, pyroxénite, norite et anorthosite, qui cristallisent à 

partir d’un liquide magmatique ultrabasique à basique. 

Même s'il peut y avoir des zones où elles peuvent encore affleurer à l’état frais, ces roches 

se désagrègent facilement suivant un profil latéritique typique avec de bas vers le haut la roche 

mère mafique / ultramafique, des horizons de saprolite, de cuirasse et de sol, avec 

enrichissement au niveau de l’horizon saprolitique du nickel libéré du réseau des cristaux 

d’olivine lors de la serpentinisation. 

Un troisième corridor transfrontalier est celui des minéralisations en sulfures massifs de 

Cuivre, Plomb, Zinc et Fer, associées à des événements hydrothermaux volcanogènes, comme 

on en trouve s'étendant du NW du Burundi au SW du Rwanda, avec la caractéristique d’une 

présence de pseudomorphes goethitiques, suite à une altération de pyrites qui a libéré l'or de 

son accompagnateur arsenic inclus dans leur réseau cristallographique. 

Un quatrième corridor transfrontalier est celui associé à des magmas sous-saturés en 

silice riches en carbonates, ayant cristallisé dans des zones orientées Nord-Sud des syénites 

foïdales, des carbonatites et des veines minéralisées en apatite, monazite et bastnaesite, tel 

qu’on en connaît depuis Gakara et Matongo au Burundi jusqu’à Lueshe-Bingo en RDC. 
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Evolution tectono-structurale et déformation cassante comparée dans le 

Supergroupe Ouest Congolien (avant-pays de la chaîne) et le Groupe de l’Inkisi 

de part et d’autre du fleuve Congo, République du Congo et République 

Démocratique du Congo 
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Les études tectoniques dans la région du bassin Congo sont anciennes et intègrent peu 

les traitements informatiques modernes. Cette étude vise à analyser les déformations et 

l'évolution tectonique tardive et post-panafricaine dans l'avant-pays de la chaîne Ouest-

Congolienne et le Groupe de l'Inkisi, situés en République du Congo et en République 

Démocratique du Congo, ainsi que l'activité sismique dans le golfe de Guinée.  

Les résultats obtenus à partir des mécanismes aux foyers sismiques révèlent que les 

séismes dans le golfe de Guinée sont influencés par deux régimes. D'une part, un régime de 

compression nord-sud le long de la marge continentale, et d'autre part, un régime de 

compression nord-est/sud-ouest à l'intérieur du continent. En utilisant ces régimes de 

compression de la marge continentale et de l'intérieur du continent, la direction de déplacement 

des systèmes de failles du Groupe de l'Inkisi, de la chaîne Ouest-Congolienne et du massif de 

Souanké a été calculée. L'analyse met en évidence que les failles décrochantes/normales avec 

des pendages élevés orientées nord-nord-ouest/sud-sud-est et nord-nord-est/sud-sud-est sont 

susceptibles d'être réactivées dans le régime de la marge, tandis que les chevauchements/failles 

normales orientés nord-ouest/sud-est et nord-est/sud-ouest sont les plus réactivables dans le 

régime continental.  

Bien que le Groupe de l'Inkisi et l'avant-pays de la chaîne présentent des styles 

tectoniques similaires, ils ont des origines tectoniques différentes. Le Groupe de l'Inkisi a subi 

des phases progressives de déformation causées par des failles qui ont évolué en 

décrochements. La première phase (D1), associée à une compression nord-ouest/sud-est, 

correspond à deux événements géodynamiques : l'orogenèse gondwanienne au Permo-Trias et 

la compression intraplaque à la fin du Crétacé au Santonien. La deuxième phase (D2), 

caractérisée par une compression est-nord-est/ouest-sud-ouest, est liée à la propagation des 

contraintes compressives intraplaques résultant de l'ouverture de l'océan Atlantique à 

l'Oligocène. Enfin, la troisième phase (D3), correspondant à une compression nord-sud, est 

associée à des contraintes intraplaques dues à l'activité sismique dans le golfe de Guinée.  

Par ailleurs, l'avant-pays de la chaîne présente une structure plissée en chevauchements 

résultant de quatre phases de déformation. La première phase, caractérisée par une compression 

est-nord-est/ouest-sud-ouest, a donné naissance à la chaîne et à son avant-pays. On y observe 

des chevauchements et des zones de cisaillement ductiles-cassantes. Cette phase est le résultat 

de la collision entre les blocs cratoniques de São Francisco et du Congo. Quant aux deuxième, 

troisième et quatrième phase, elles sont marquées par des déformations cassantes décrochantes 

provenant des mêmes événements tectoniques décrits respectivement dans les phases D1, D2 

et D3 du Groupe de l'Inkisi et du champ de contraintes sismiques actuel. 
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Spatial analysis of urban sprawl measurement: evolution of land use/land 

occupation patterns in the Bukavu in the face of flood risks and associated 

hydrologic hazards (DR Congo) 
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Located in the eastern part of DR Congo and in the western branch of the Great Eastern 

African Rift, Bukavu is close to the Lake Kivu and Ruzizi River where many natural hazards 

such as earthquake, landslides, and flood risks occur and have effects on people activities. The 

population density (13 500 Inhabitants /km or 338 times the country density) and the 

socioeconomic level are among the factors that influence the land use patterns. In additional to 

demographic issue, there is local or regional climate disturbance which increase the impact of 

flood risk and associated hydrologic hazards in Bukavu.  

The combination of flood risks zones and social factors is crucial to the major risks that 

people encounter in some neighborhoods of Bukavu (cfr Figure 1). Measuring the urban sprawl 

of Bukavu city is developed through double analysis approach: on one hand, the first approach 

seeks to understand the evolution of urban area and the patterns of land use in the face of flood 

risks and associated hydrologic hazards, and on the other hand, the second approach envisions 

to scrutinize the nexus between urban planning and the state of the current urban fabric.  

In this work, we used a method based on manual photo-interpretation approach and field 

observations.  

This study brings evidences analyses based on 3 aspects:  

• -Bukavu expansion, without actualization of colonial urban planning makes the 

urbanization uncontrolled; 

• -The urban sprawl in flood risk zone space of Bukavu weakens the physical, technical 

and functional factors which intensify the population vulnerability facing flood risks and 

associated hydrologic hazards;  

• -Unplanned urbanization is a catalyst for precarious and informal housing conditions. 
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Figure 1: Investigated area of study in the Kahwa Catchment and the Mukukwe Catchment 
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Dimonika (Mayombe, Congo) 
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Le secteur de Dimonika fait l’objet d’une exploitation artisanale de l’or depuis le XXe 

siècle. Cependant, aucune étude n’a encore été menée sur les sols exploités qui constituent des 

éluvions. L’objectif de cette étude était d’évaluer les caractères morphologiques, 

physicochimiques et la dispersion de l’or et de ses accompagnateurs dans les profils d’altération 

de ce secteur. Pour ce faire, une description morphologique de 17 fosses pédologiques réalisées 

suivant la toposéquence dans 5 sites a été faite. Les échantillons prélevés au niveau de ces 

fosses ont fait l’objet d’une analyse granulométrique ainsi que l’étude des minéraux de taille 

comprise entre 200µm et 2mm et de leur morphoscopie.  

Les résultats obtenus montrent que le secteur de Dimonika présente deux types de sols : 

les sols ferrallitiques typiques et les sols peu évolués. Ces sols ont une texture sablo-argileuse 

et présentent un horizon graveleux qui présente une accumulation des minéraux lourds. L’étude 

minéralogique a permis d’identifier quatorze (14) espèces minérales : l’or, l’hématite, 

l’ilménite, la limonite, le zircon, l’anatase, le wolframite, la galène, la rutile, la pyrite, la 

goethite, le quartz, la magnétite, la muscovite. Les teneurs en minéraux ferrifères sont les plus 

élevées dans les horizons graveleux, avec des teneurs de 11,02 à 20,53% pour l’hématite, de 

3,15 à 15,23% pour la goethite, de 0,79 et 4,92% pour la pyrite et de 0,07 à 1,48 pour la 

limonite. Les autres minéraux ont des teneurs qui varient souvent en fonction de la situation 

topographique. La morphoscopie des grains de quartz indiquent qu’ils n’ont pas subi un long 

transport : une filiation génétique entre les minéraux lourds des sites étudiés et la géologie 

locale est donc possible. La morphoscopie des grains d’or indique que la source sa trouverait à 

une portée comprise entre 50 et 300m. Les sols exploités sont donc des colluvions. La présence 

des sulfures indique une association probable aux sulfures dans le gisement primaire et suggère 

une origine hydrothermale de l’or exploité. Cependant des analyses morphologiques plus 

poussés (au MEB) et géochimiques des grains d’or et de quartz identifiés restent nécessaires 

pour affiner les caractéristiques de ces grains attribués au milieu colluvial et confirmer la nature 

du gisement primaire. 
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Figures 

 
Figure 1 : Variation de la texture des sols en fonction de la profondeur dans le secteur de 

Dimonika 

  

 
Figure 2 : Répartition des minéraux lourds dans le profil d’altération du Secteur de 

Dimonika 
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La zone de Numbi est située dans le district de Kalehe, à 80 km au nord de la ville de 

Bukavu (Sud-Kivu, Est de la République démocratique du Congo). Elle se trouve dans la 

ceinture mésoprotérozoïque du Kibarien, et montre des résultats prometteurs d'une association 

de minéralisation d'étain-niobium-tantale. Les paramètres géologiques locaux situent Numbi 

dans le complexe alcalin avec abondance de roches du Mésoprotérozoïque dont des 

leucogranites post-orogenéniques à niobium-tantale (Oyediran et al., 2020, Mupenge et al., 

2022).  

Les pegmatites de Numbi affleurent sous forme de grandes masses rocheuses 

fragmentées (Fig. 1a). L’altération prononcée du feldspath produit de la kaolinite blanchâtre 

(Fig. 1b et f) accompagnée d'oxydes de fer, en particulier la limonite la goethite dans les 

pegmatites. Les veines de pegmatite se trouvent dans les granites et quartzites. Elles 

contiennent des minéraux tels que du quartz associé à une tourmaline noire allongée d'environ 

10-15 cm. Du quartz hyalin est exploité sous formes d'énormes blocs (Fig. 1d) extraits des 

pegmatites qui comprennent une quantité mineure de minéraux ferromagnésiens.  

 

Fig. 1. Affleurement d’une pegmatite (a) ; feldspath altéré en kaolin (b, f) ; grands 

cristaux de tourmaline noire (c) ; quartz halin exploité (d), minerai de cassitérite (e).  

 

Ces pegmatites ont des teneurs élevées en SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O et Na2O, caractérisant 

une composition granitique de type S, alumineuse, ferreuse et à teneur moyenne à élevée en K; 

la somme Fe + Mn plus élevée témoigne de la présence de phases minérales riches en Fe. Leurs 

fortes concentrations en métaux rares (Nb, Rb, Ta, Cs et Ga) indiquent la possibilité d'une 

minéralisation. Les rapports K/Rb, Ba/Rb, Rb/Sr et Nb/Ta avec des valeurs de composition 

relativement élevées des métaux rares indiquent un niveau élevé de fractionnement pour les 

pegmatites. Les modèles géochimiques et les éléments structuraux indiquent un cadre 

géotectonique collisionnel durant la mise en place des pegmatites et les minéralisations 
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associées. Les diagrammes de variation de Ta vs Ga et Ta vs K/Cs ont montré une tendance 

régulière à la minéralisation puisque presque tous les échantillons sont au-dessus des lignes de 

Beus et Gordiyenkos (Fig. 2).  

 

Fig. 2. Diagrammes de variation Ta vs K/Cs et Ta vs Ga des pegmatites de Numbi.  

Ces pegmatites ont des teneurs variables mais élevées en Sn (238 - 2451 ppm), Ta (27,5 

- 370,9 ppm) et Nb (31,8 - 139,2 ppm). Ces teneurs en Sn, Ta et Nb peuvent être d'une grande 

importance commerciale car elles sont bien supérieures à celles observées dans les pegmatites 

d’autres sites miniers stannifères de la région de la région (e.g. Kamisuku, Lema et Mombasa; 

Melcher et al., 2017) ou bien d’autres ailleurs dans la chaine Karagwe-Ankole Belt du Kibarien 

de l’Afrique centrale. En dehors de la minéralisation en Sn-Ta-Nb, les pegmatites de Numbi 

présentent un intérêt pour W, le quartz hyalin qui est observé en abondance par endroits. La 

grande quantité de la kaolinite qui ne fait pas jusque-là l'objet d'extraction dans le secteur reste 

une ressource importante à développer. Les exploitations minières artisanales (coltan, 

cassitérite, et tourmaline), qui sont la principale activité économique de la région de Numbi, 

confirment l’intérêt économique de ces pegmatites qui méritent de plus amples recherches pour 

mieux évaluer leurs minerais et expliquer leur genèse.  

Références 
Melcher, F., Graupner, T., Oberthür, T., & Schütte, P., 2017. Tantalum-(niobium-tin) mineralisation in 

pegmatites and rare-metal granites of Africa. South African Journal of Geology 120(1), 77-100. 

https://doi.org/10.25131/gssajg.120.1.77 

Mupenge, M.P., Nzolang, C., Oyediran A.I, & Kasay, G., 2022. Petrology and Detail Geological 

Mapping of the Precambrian Basement Rocks of the Sn-Ta-Nb Numbi Deposit, Democratic 

Republic of the Congo. Environmental and Earth Sciences Research Journal 9(1), 8-15. 

https://doi.org/10.18280/eesrj.090102  

Oyediran, I.A., Nzolang, C., Mupenge, M.P., Idakwo, S.O., 2020. Structural control and Sn-Ta-Nb 

mineralization potential of pegmatitic bodies in Numbi, South Kivu Eastern DR Congo. Lithos, 

368, 105601. https://doi.org/10.1016/j.lithos.2020.105601  

https://doi.org/10.25131/gssajg.120.1.77
https://doi.org/10.18280/eesrj.090102
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2020.105601


 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 123 

La Géodiversité « la mémoire occulte de la terre en Afrique centrale » 
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Nos montagnes, nos rivières, nos littoraux et, en bref, nos paysages naturels, sont le 

résultat de millions d'années d'évolution d'une planète en perpétuel changement. Les formes du 

relief, les roches, les minéraux, les fossiles, les sols et l’eau font partie de la géodiversité d'un 

territoire et gardent la mémoire de notre histoire la plus lointaine. 

De notre histoire la plus lointaine, la géodiversité est, en somme, la manière dont le 

patrimoine géologique nous est montré, et assure la subsistance nécessaire au développement 

de la vie, ainsi qu'à la préservation de l'environnement nécessaires au développement de la vie, 

ainsi que des ressources et des services qui ont conditionné et continuent de conditionner nos 

histoires, nos cultures, nos sociétés. et même nos propres personnalités. Une grande partie de 

ce que nous sommes aujourd'hui est lié à une histoire passionnante qui s'étend sur plusieurs 

millions d'années. 

La géologie nous aide à comprendre comment le système fonctionne et, par conséquent, 

à mieux planifier et dimensionner notre développement et nos utilisations des ressources 

minérales et fossiles et aussi à planifier des projets envergures et essentiels pour la survie de 

l‘homme en général. La géodiversité est l'un des éléments de la protection du patrimoine 

mondial. Cela fait partie de notre contribution locale à un défi mondial et à la protection du 

patrimoine mondial de notre contribution locale à un défi et à une responsabilité d'envergure 

mondiale. 

Le Congo Brazzaville fait partie du deuxième poumon d’énergie verte dans le monde, en 

faisant partie du bassin du Congo aussi, mais ses paysages renferment une histoire étonnante 

depuis plusieurs d'années. C'est notre contribution au puzzle que constitue l'histoire de la Terre. 

Nous avons une diversité géologique, avec des sites d'importance de niveau international en 

Afrique centrale. 

Il s'agit de nos patrimoines géologiques. Ces sont nos patrimoines géologiques. Un 

patrimoine qu'il faut protéger et conserver, car sa destruction est presque toujours irréversible. 

Les éléments géologiques, la flore et la faune font partie intégrante de nos patrimoines naturels. 

Il s'agit d'un patrimoine naturel. Prenons-en soin avec le respect qu'il mérite. 

Cet expose a pour but d'expliquer de manière simple l'histoire géologique de l’Afrique 

centrale et en particulier du Congo Brazzaville et la façon dont nos patrimoines géologiques et 

nos géodiversités sont gérées. 

Le patrimoine géologique et la géodiversité conditionnent l'économie, l'écologie, 

l'histoire et la culture de notre peuple. 
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Comparée aux autres régions tropicales, la majorité des 

forêts d’Afrique centrale ont connu une destruction, liées 

aux activités humaines à grande échelle, relativement 

limitée. Toutefois, cette situation évolue rapidement car des 

opérateurs privés (industries minières et forestières) et les 

populations locales cherchent à exploiter les ressources 

naturelles de la sous-région.  
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L’urbanisation anarchique et les conditions socio-économiques incontrôlables des villes 

Africaines, notamment dans le quartier Mananga, Brazzaville-Nord jointes à une forte 

croissance démographique entraînerait une inadaptation de l’assainissement, la présence de tas 

d’immondice dans plusieurs endroits, où la maîtrise de la qualité de l’environnement devient 

un enjeu majeur de santé publique. Cette étude a pour but de déterminer la qualité physico-

chimique et microbiologique des points d’eau de consommation non aménagés dans le quartier 

Manianga. Pour ce faire, trois puits et sept sources d’eau de la zone d’étude ont subi 

l’évaluation physico-chimique et microbiologique à la l’IRSEN, respectivement à l’aide des 

méthodes électrochimique, titrimétrique, équations mathématiques, spectrophotométrique, 

tableurs et de la filtration sur membrane. En plus, ces eaux ont été caractérisé par l’emploi des 

logiciels diagrammes et Spad. Au terme des analyses physico-chimiques, seul le pH était non 

conforme à la règlementation de l’OMS sur l’eau potable (6,5-8,5). Car le pH des eaux varie 

entre 4,9 et 6,02 pour l’année 2022 et de 5,79 à 6,3 pour l’année 2021. En effet, cette acidité 

est due à la nature géologique de la zone d’étude. Sur le plan microbiologique, à l’exception 

de deux points d’eau, huit points d’eau sont chargés en coliformes totaux (78 UFC/100ml), en 

coliformes fécaux (68 UFC/100ml) et en streptocoques fécaux (14 UFC/100ml). Donc, ces huit 

points d’eau sont non conformes à la règlementation de l’OMS sur la qualité microbiologique 

de l’eau potable (0 UFC/100ml). Et cette contamination est peut-être attribuée à l’infiltration 

des nappes par les effluents des toilettes traditionnelles qui se trouvent proche des points d’eau 

contaminés. En définitive l’on retient que, les eaux étudiées sont impropres à la consommation 

humaine par rapport à la qualité microbiologique selon les normes de l’OMS sur l’eau potable.  
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les ressources minérales et défis liés aux risques de catastrophes naturelles 
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La succession des phénomènes géologiques ayant affecté le socle précambrien, 

notamment les orogenèses majeures et la dislocation de Gondwana du Phanérozoïque, spécifie 

la complexité de la formation géologique de l’Afrique. Les cratons, les chaînes de montagne, 

les bassins sédimentaires et les structures complexes des déformations justifient l’importance 

cette géodynamique. Généralement, les résultats de l’évolution géologique antécédent offrent 

un potentiel significatif de ressources minérales et des formes particuliers des paysages mais 

pourraient aussi une exposition à plusieurs risques naturels. 

Les ressources minérales peuvent contribuer au développement durable de l’Afrique 

centrale pour le secteur du géotourisme et pour l’extraction des minerais. Cet avantage pourrait 

stimuler la croissance importante de l’économique de l’Afrique considéré comme vulnérable 

surtout après la pandémie du COVID-19 et la guerre en Ukraine (Banque Mondiale, 2022). Le 

rapport de Financial Times (2021) présente un abaissement considérable de taux 

d’investissement dans le domaine d’extraction de l’Afrique depuis 2016, le chiffre est 

quasiment nul en 2018 jusqu’ en 2020. L’instabilité politique et la manque de bonne pratique 

du plan général de l’exploitation sont les principaux majeurs de l’échec pour garantir 

l’assurance des investisseurs. Par contre, les défauts sur l’engagement majeur de l’équité 

sociale, le non-respect de lois environnementale, du code minier, de l’hygiène – santé et 

sécurité des travailleurs, du côté des sociétés défavorisent la confiance de la population locale. 

En effet, l’amplification du développement durable affiliée à l’extraction minière doit être 

accompagné de stabilité, d'une gouvernance transparente, conformité aux exigences et d'un 

engagement en faveur la population pour une politique gagnant – gagnant afin de maximiser 

les avantages tout en minimisant les impacts négatifs sur l'environnement. L’exploitation 

responsable peut réduire la pauvreté, créer des emplois et promouvoir l'autonomisation des 

communautés locales notamment les femmes et les jeunes.  

Actuellement, outre les ressources minérales de l’Afrique, certains pays sont exposés à 

des risques majeurs de catastrophes naturelles. Le phénomène géologique présenté à l’Afrique 

de l’Est peut affecter un changement important sur les caractéristiques des formations 

géologiques sur l’Afrique centrale. L’activité tectonique et volcanique dans la vallée du rift 

africaine peut accompagner de séisme d’intensité importante qui pourrait produire des 

dommages sur l’infrastructure et menace la population. Les volcans actifs comme le mont 

Nyiragongo et le mont Nyamulagira de la région Est de la République Démocratique du Congo 

à la frontière avec le Rwanda peuvent entrer en éruption et pourraient entraîner des coulées de 

lave, des nuées et des émissions de gaz toxiques, mettant aussi en danger les communautés 

environnantes. L’activité de la grande zone de cisaillement de direction Est-Nord-Est depuis le 

golfe de Guinée, allant de Soudan, traversant la République Centrafricaine et le Cameroun est 

également une source majeure de tremblement de terre.  

L’impact du changement climatique comme la sécheresse, l’inondation et les glissements 

de terrains est également favorable à la morphologie des reliefs de l’Afrique centrale qui est 

caractérisée par des montagnes et des sols souvent instables. Les glissements de terrain peuvent 
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détruire des habitations, des infrastructures et causer des pertes en vies humaines. Cependant, 

il est essentiel de prendre en compte les risques naturels liés à la géologie de la région.  

La géologie complexe de l'Afrique centrale, marquée par des phénomènes géologiques 

antérieurs tels que les orogenèses et la dislocation du Gondwana, offre à la fois des opportunités 

de développement économique grâce à l'exploitation responsable des ressources minérales et 

du tourisme géologique, ainsi que des défis en termes de risques naturels. Il est crucial de 

promouvoir une approche de développement durable qui intègre une gouvernance transparente, 

le respect des lois environnementales, la sécurité des travailleurs et l'engagement envers les 

communautés locales, afin de maximiser les avantages socio-économiques tout en minimisant 

les impacts négatifs sur l'environnement et la population. De plus, une gestion efficace des 

risques naturels est nécessaire pour assurer la sécurité et la résilience des populations vivant 

dans ces régions géologiquement actives.  
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Le gisement de minerai de fer de Bélinga (~2,8 Ga) au NE-Gabon : Actualisation 

des données à partir de travaux récents 
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EDOU-MINKO Ambroise1 

1. Département de Géologie, Faculté des Sciences, Université des Sciences et techniques de Masuku, 
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2. Ministère des Mines, Libreville, Gabon 

* E-mail : retondakondja@gmail.com  

Le minerai de fer de Bélinga, le plus important du Gabon, appartient au Groupe de 

Bélinga qui une ceinture de roches vertes globalement orientée NW-SE dans la partie NE-

Gabon (Fig. 1a). Le minerai de fer s’est formé du fait d’une altération supergène intense des 

Formations de fer rubanées (BIFs) (Martini et Makanga, 2002). Une ancienne évaluation du 

BRGM en 1986 estimait les ressources à ~860 Mt de DSO (Direct Shipping Ore) de fer à haute 

teneur (Fe > 60% and P < 0,09%) [(BRGM (1986) in Ango (2018)]. De récents travaux 

suggèrent que les ressources à Bélinga dépassent 1000 Mt de fer à haute teneur (Ango, 2018). 

Afin de comprendre une si grande différence dans l’estimation des ressources, nous avons 

réévaluer en détails les anciennes données (nombre de crêtes, sondages, méthodes de calcul 

des ressources…) en les comparant aux travaux plus récents 

Le minerai de fer de Bélinga se compose de 13 crêtes minéralisées d’orientation générale 

N-S (Fig. 1b). Plus de 80 sondages carottés ont été réalisés et la majorité d’entre eux est vertical 

(Fig. 2) avec une profondeur moyenne de 70 m (Combes et al., 1986b). En fonction de la 

couleur, de la dureté et de la structure, deux principaux types de minerais et 12 variétés ont été 

définis (Combes et al., 1986a). La crête Babiel qui contient ~40% des ressources du minerai a 

été prise comme modèle pour le calcul des ressources. La méthode de calcul sera par la suite 

appliquée aux autres crêtes. La précédente méthode de calcul des ressources s’est 

essentiellement faite en utilisant l’interprétation géologique (incluant l’hétérogénéité de la 

minéralisation), en considérant les teneurs en Fe (>60%) et P (<0,09%), une densité égale à 3 

et une hauteur minéralisée de plus de 3m. La nouvelle méthode de calcul prend aussi en compte 

d’autres facteurs minorisant tels que l’irrégularité de la maille, le taux de récupération des 

carottes, la densité à 3,5, des teneurs en Fe (>55%) et en P (<0,18%). La prise en compte de 

nouveaux facteurs quelque peu différents des plus anciens explique le fait que les récents 

travaux d’investigation sur le minerai de fer de Bélinga estiment les ressources > 1000 Mt. Au 

regard de ce qui précède, nous nous alignons sur les récentes estimations des ressources du 

gisement de minerai de fer de Bélinga. 
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Figure 1. Carte actualisée du minerai de fer de Bélinga. Localisation (A) and (B) détails du 

positionnement des crêtes du gisement de minerai de fer (Retonda Kondja et al. 2017, modifié). 
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Une carte géologique détaillée à l’échelle du 1/50.000 a été levée pour l’île d’Idjwi, au 

milieu du lac Kivu, qui fait partie du domaine ouest de la chaîne mésoprotérozoïque Karagwe-

Ankole (Fernandez-Alonso et al., 2012). Cette nouvelle carte permet d’examiner la constitution 

géologique de cette région qui est adjacente à celle de Karongi à l’est du Rwanda et qui a 

récemment fait l’objet d’une nouvelle cartographie au 1/100.000 (Baudet et Fernandez-Alonso, 

2020).  

L’île d’Idjwi était auparavant cartographiée très sommairement par Boutakoff (1939), 

dont les tracés ont été repris dans la carte géologique du Kivu au 1/500.000 (Laghmouch et al., 

2020). 

Les levés ont été effectués entre 2016 et 2023 dans le cadre des projet RGL-GEORISK 

et GeoRes4Dev. Ils montrent que l’île est constituée en grande partie de granitoïdes qui se sont 

mis en place dans un soubassement probablement d’âge Mésoprotérozoïque. Des roches 

mafiques (dolérites, amphibolites, métagabbros, et métadolérites) ont également été identifiées. 

Des pointements résiduels de quartzites, micaschistes, calcaires métamorphiques et 

d’amphibolite sont présents dans la moitié nord de l’île et dans son extrémité sud-est. Cette 

association de roches, en majorité métasédimentaires, permet de les corréler au groupe de 

Pindura défini au Rwanda dans la région de Kibuye, et plus précisément à la formation volcano-

sédimentaire de Cyurugeyo (Baudet et al., 1989 ; Baudet et Fernandez-Alonso, 2020). 

Les données de terrain montrent l’existence de structures de déformation (schistosité de 

flux, schistosité de crénulation, veines de quartz, veines de granites, veine de pegmatites et 

veines en échelon) dans les différents faciès de ces roches. En outre, ces formations sont de 

dimensions variables (centimétrique à décimétrique) et les relations de recoupement qu’elles 

présentent avec les métasédiments et les granitoïdes suggèrent : (i) différents mécanismes de 

mise en place, notamment le diapirisme et le remplissage de fractures et failles; (ii) plusieurs 

phases de mise en place, c’est-à-dire, certaines intrusions mafiques sont traversées par des 

veines de quartz, veines de granites, et d’autres des schistosités typiques de celles de 

métasédiments. Ces deux aspects témoignent l’existence des plusieurs phases de déformation 

qui ont affecté les formations géologiques d’Idjwi. 
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Une étude d’hydrologie karstique est menée dans la localité de Kibounda, banlieue de la 

ville de Madingou située dans la partie sud-ouest de la République du Congo. Cette localité est 

caractérisée par un réseau karstique assez complexe qui s’est développé dans les formations 

carbonatées rattachées au Groupe Schisto-Calcaire, qui est un groupe largement répandu dans 

le bassin du Niari-Nyanga. L’étude porte sur la relation qui existe entre les écoulements 

superficiels et souterrains du karst de Kibounda dont l’objectif est de fournir des informations 

nécessaires sur la répartition du réseau en surface et en souterrain de l’hydrosystème. La 

question se pose sur l’origine de l’eau qui coule à la résurgence Nzonzi et de sa probable sortie 

après qu’elle se perd à la perte Maniala. Les travaux portent sur l’analyse structurale du terrain, 

la dynamique de l’eau selon la variation saisonnière, sa composition chimique au long de son 

trajet et des tests de traçage artificiel pour trouver la connexion hydraulique entre les différents 

sites du réseau. 

Les différents points d’études, cartographiés et reportés sur une carte géologique, 

montrent que la circulation des eaux est contrôlée par deux directions de fractures orientées 

NE-SW et NW-SE. La topographie souterraine de la grotte Nzonzi, orientée suivant la fracture 

NW-SE, le confirme. 

Une forte relation est enregistrée entre l’eau de surface et l’eau souterraine. Pendant la 

saison sèche, l’eau souterraine alimente le cours d’eau superficiel en quantités appréciables. 

L’analyse hydrogéochimique comprend le suivi saisonnier des températures, la conductivité 

électrique et l’analyse des éléments majeurs (cations et anions). Elle nous a permis d’étudier la 

relation entre les écoulements des différents sites du réseau karstique. La géochimie des eaux 

souterraines montre un faciès bicarbonaté calcique et magnésien, à sursaturation vis-à-vis de 

la calcite et de la dolomite, à minéralisation faible et moyennement élevée. La composition 

chimique des eaux est ainsi dominée par les ions Ca2+, Mg2+, HCO3, qui proviennent de la 

dissolution des carbonates (calcaire et dolomie). Les concentrations élevées en Ca2+, Mg2+, sont 

accompagnées de faibles teneurs en sulfates, chlorures et nitrates.  
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Figure. Perte Maniala : Déversement du cours d’eau Maniala dans un bloc de roche fracturé 

suivant la direction NE-SW 
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Caractère fluvioglaciaire et glacio-marin de la Diamictite supérieure du Groupe 
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La diamictite supérieure du bassin du Niari au Congo forme avec le « cap carbonate » et 

les grès fins et siltstones qui la surmontent une « triade » largement connue au 

Néoprotérozoîque et ayant participé à la Terre boule de Neige « Snowball Earth » d’âge 

marinoen.  

La diamictite supérieure affleure sur le pourtour SW du bassin du Niari où elle est 

déformée par l’orogenèse panafricaine ouest-congolienne (Chaîne du Mayombe) et sur le 

pourtour NE où elle est en position subtabulaire sur le socle du Chaillu.  

Des travaux sont menés sur la diamictite supérieure du flanc subtabulaire afin de préciser 

sa nature, son origine et ses environnements de sédimentation. Ils portent sur la pétrographie, 

l’analyse faciologique et l’organisation des corps sédimentaires. Les résultats montrent une 

diamictite constituée des galets extra-formationnels, polygéniques, hétéromorphiques et 

hétérométriques, emballés dans une matrice gréso-argileuse parfois calcareuse, rouge lie-de-

vin dans laquelle se manifestent des dropstones. A Boudianga et à Matalila, la diamictite 

contient des passées composées d’alternances de conglomérats, de grès micro-

conglomératiques, des grès fins et des argilites. A Mouyondzi, la diamictite est pseudostratifiée 

et le faciès gréseux se développe au sommet en un seul passage bien net.  

Les faciès des conglomérats de Boudianga et de Matalila sont Gmm, Gmg, Gt, Gp et 

ceux des grès sont Sp, Sm, Sr. Ces faciès correspondent à des coulées gravitaires et à des barres 

de chenaux. Les dépôts de la Diamictite supérieure de Boudianga et de Matalila caractérisent 

un faciès de type fluvioglaciaire tandis qu’à Mouyondzi, ils caractérisent un dépôt glacio-

marin.  
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Depuis 1930, plus de 30.565 spécimens de roches et minéraux ont été collectionnés au 

Musée Géologique de Bukavu. Parmi ces spécimens figurent plus de 2.000 pierres taillées 

notamment des pierres perforées, des bifaces et des boules de pierre récoltées dans les 

provinces du Kivu (Nord-Kivu, Sud-Kivu, Maniema) et de l’Ituri lors des levés géologiques et 

fouilles archéologiques (Fig.1). 

L’étude menée sur quelques 

bifaces a permis de mettre en 

évidence la distribution spatiale 

des sites de fouilles selon le 

contexte lithologique des zones 

d’extraction, L'influence de la 

nature pétrographique des 

roches utilisées dans la 

confection des pierres taillées, 

les caractéristiques physiques 

extérieures et le degré de finesse 

en fonction de leur usage.  

Figure 1 : Principaux 

secteurs des fouilles dans les 

provinces du Kivu et de l’Ituri 

Pour ce faire, les 

instruments suivants ont été 

utilisés pour la classification des 

bifaces en fonction de leur morphologie (pointe, zone de coupe et épaisseur) et faciès 

pétrographiques (lithologie, texture, résistance à la rayure): pied à coulisse pour la prise des 

mesures des paramètres dimensionnels ; loupe pour la vérification à petite échelle de la 

granulométrie des pierres ; crayon de test dureté pour mesurer la consistance de la pierre ; loupe 

pour la vérification à petite échelle de la granulométrie des pierres. Les logiciels de 

cartographie QGIS et Google Earth ont été utilisés pour la réalisation des cartes.  

La classification morphologique des pierres taillées a conduit à quatre classes 

morphologiques selon qu’ils se distinguent par la forme qui est le caractère principal du choix 

de son usage et le degré de finesse avec laquelle elles ont été taillées (Tab. 1). En interprétant 

le tableau qui présente les classes morphologiques décrites en fonction des faciès 

pétrographiques, il a été constaté que plus la roche est à grains fins, mieux est la finesse 

morphologique de la pierre taillée, et que la majorité de pierres finement taillées sont celles 

ayant une faible consistance ou cohésions de grains. Ils s’observent aussi que les roches de 

types lithologiques sédimentaires indurés à granulométrie fine et à cohésions inter granulaires 
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plus ou moins faible sont celles confectionnées en pierres taillées de bonne finition et celles de 

nature cristalline et à forte cohésion inter granulaire sont moyennement et grossièrement 

taillées. Les hommes préhistoriques perfectionnaient les outils en pierres lorsque la 

granulométrie, la cohésion inter grains et la nature cristalline de la roche le permettait. Par 

ailleurs, la distribution spatiale des sites de fouille a révélé que le faciès pétrographique des 

plusieurs spécimens correspondent à la lithologie du secteur. Leur présence dans les alluvions 

retrouvées au niveau des terrasses abandonnées permet également de circonscrire d’avantage 

leur répartition spatio-temporelle. C’est le cas des échantillons des pierres d’âge Djokocien 

(Paléolithique supérieur) qui ont été récoltés lors de l’exploitation minière au niveau de la 

terrasse supérieure de la rivière Lubimbe qui draine un secteur où affleurent des gneiss (Fig.2). 

 

Classes 

morphologi

ques  

Nombre de pièces par faciès pétrographique 

Les roches finement grenues --------------Les roches cristallines ou grossièrement grenues 

 

Quartzo-

mudstone 

Siltstone 

silicifiée 

Gneiss 

fin 

Grés 

consolidé 

Grès 

quartzitique 

Quartzite Dolérite Conglomérat 

(diamectite) 

Finement 

taillées 

20 25 - - - - - - 

Bien 

taillées 

15 25 5 - - - - - 

Moyennem

ent taillées 

- - 1 28 16 - - - 

Grossièrem

ent taillées 

- - - 18 12 5 9 1 

Tableau 1 : Classes morphologiques VS faciès pétrographiques des pierres taillées. 

 

Figure 2 : Profil des terrasses de la Lubimbe montrant la position des pierres paléolithiques 
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État des lieux et spécificités géologiques des cavités karstiques des formations du 

Sous-Groupe du Schisto-Calcaire des régions de Mbanza-Ngungu, Kimpese et 

Songololo, Kongo-Central, République Démocratique du Congo 
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En RDC, le karst et ses cavités sont peu documentés scientifiquement. Les données 

bibliographiques disponibles mentionnant ses grottes sont de qualités diverses, souvent le fait 

de biologistes ou d’archéologues, rarement de géologues.  

Cet inventaire des grottes des formations du Sous-groupe du Schisto-calcaire des régions 

de Mbanza-Ngungu, Kimpese et Songololo, dans la Province du Kongo Central (partie 

occidentale de la République Démocratique du Congo) a permis de localiser 120 grottes. Ce 

travail est un support indispensable aux études scientifiques lancées en 2019 sur le karst de 

cette région. 

Les sources bibliographiques signalent parfois une même grotte sous des noms différents, 

ou nomment différentes grottes de la même manière. Ces données ont donc été analysées, 

compilées et croisées sur base de la description des cavités et de leur environnement. Certaines 

ont pu être localisées avec une précision acceptable sur base de carte, de schéma ou de 

descriptifs. Elles étaient en effet rarement accompagnées de coordonnées géographiques. Cette 

liste a été corrigée et complétée grâce à des enquêtes de terrain menées entre juillet 2019 et 

septembre 2021 (Campagnes du Projet GeoRes4Dev), qui ont permis de compléter certaines 

descriptions, mais surtout, de préciser les localisations des entrées de certaines grottes par des 

mesures GPS. De nouvelles cavités, ont aussi été découvertes.  

Le karst situé dans la Formation du Kwilu, 

stratigraphiquement localisée à la base du 

Schisto-Calcaire, mais aussi aux altitudes les 

plus basses de la région, est le plus évolué, 

formant des « tours résiduelles ».  

Photo : P. Lahogue © MRAC 
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Mining impacts on biodiversity in Central Africa 
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This presentation highlights the links between mining and biodiversity. It is based on 

interdisciplinary research from literature and anthropological fieldwork. This research aligns 

with the objectives of the Geo4Dev project by emphasizing the importance of the human factor 

in development cooperation approaches.  

Artisanal and industrial mining negatively impact the environment, biodiversity and 

human well-being. Mining disrupts forests’ ecological balance and can be catastrophic when 

dynamite and mercury are used. This presentation focuses mainly on mining’s negative impacts 

on wildlife. There are various reasons why artisanal mining is a threat to wildlife. Diggers 

consume bushmeat themselves because there is often scarce food production on mining sites 

which are magnets for migrant laborers either digging themselves or providing services such 

as petty trade, restaurants, leisure and other activities. A study on the links between artisanal 

mining and bushmeat consumption and trade carried out in Eastern DRC confirms this 

situation, concluding ‘that bushmeat hunting to supply meat to mining sites is widespread’(1). 

Artisanal digging is significant in DRC’s provinces of Ituri, Haut Uélé and the Kivus where 

commercial bushmeat trading networks are run and/or protected by militias and the national 

army(2). The abundance of firearms in these sites is not conducive to good wildlife management 

either. The World Bank estimated that there were some 10 million artisanal miners in the 

DRC(3). Given socio-economic trends, this figure has certainly increased significantly. Just the 

sheer numbers of miners consequently has an impact on bushmeat consumption. Formal 

industrial gold mining has its own suite of impacts. One of Africa’s largest goldmines is in the 

DRC’s Haut Uélé Province, operated by Barrick Gold. Before the mine opened in 2010, the 

town of Watsa had a population of around 10,000 inhabitants. Today it is a settlement of 

approximately half a million, having expanded rapidly and without urban planning or service 

provision. The mine is in close proximity to the Garamba National Park which is under serious 

threat because this massive migrant population is responsible for the illegal extraction of 

bushmeat, charcoal and building materials(4).  

Artisanal digging of all sorts of minerals vital to the high-tech sector took off in DRC at 

the twilight of the Mobutu dictatorship. The period corresponded to the state relinquishing what 

little control it had of the activity. The genocide in Rwanda, the Congolese civil wars and the 

ensuing chaos and insecurity in much of eastern Congo in the late 1990s-early 2000s provided 

significant economic opportunities for diggers – in addition to offering resources to the 

multitude of armed militias and rebel groups operating in the region(5). A study of 265 mining 

sites in eastern DRC concluded that Congolese soldiers were heavily involved in 66% of 

them(6). The political dynamics of conflict coincided with the twofold process of de-

agrarianization (people abandoning farming) and income diversification in poor rural areas. 

This is the kind of situation that led Deborah Fahy Bryceson to coin the term ‘multiplex 

livelihoods’, a description which captures the move away from farming to digging. Digging 

for diamonds and gold became an attractive activity for young rural men yearning for change 

in environments where opportunities for wealth creation are rare(7). Commenting on the reality 

that farming no longer allows families to satisfy their needs and desires, Stefaan Van Bockstael 

and Koen Vlassenroot put forward that diamonds have become ‘a farmer’s best friend’(8). 
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Artisanal mining requires physical stamina but other than that, entry barriers are low, tools are 

rudimentary and no particular knowledge is necessary.  
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Réserve de Biosphère de Lufira, sud-est de la RD Congo 

 

USENI SIKUZANI Yannick1*, KHOJI Muteya Héritier1, 2, MALAISSE François2, 

BOGAERT Jan2 

1. Unité Ecologie, Restauration Ecologique et Paysage, Faculté des Sciences Agronomiques, 

Université de Lubumbashi, République démocratique du Congo 

2. Unité Biodiversité et Paysage, Gembloux Agro-BioTech, Université de Liège, Belgique  

* Email : sikuzaniu@unilu.ac.cd 

La réserve de biosphère de Lufira (RBL) est une zone protégée située dans le sud-est de 

la République démocratique du Congo, créée pour la conservation de la forêt de claire de type 

miombo, un écosystème menacé par les par les activités anthropiques développées dans la 

région. Cependant, les études scientifiques concernant la dynamique de l'occupation du sol 

dans la RBL sont inexistantes à ce jour. Cette étude a cartographié et quantifié la dynamique 

de l'occupation du sol à l'intérieur et autour de la RBL, sur la base de l'analyse diachronique de 

cinq images Landsat (1979 (date de sa reconnaissance par l'UNESCO), 1986, 1998, 2008 et 

2018) et des missions de vérification sur le terrain. Les indices de structure spatiale ont été 

calculés pour quantifier l’impact humain sur la morphologie du paysage. 

Les résultats indiquent que la superficie des forêts de miombo a été divisée par 3 dans la 

RBL, puisqu'elle couvrait 26,1 km² en 2018 contre 85,3 km² en 1979. Le taux de déforestation 

annuel entre 1979 et 2018 a été de 1,8 %, soit près de huit fois plus que le taux enregistré au 

niveau national (Kyale et al., 2019). Dans la RBL, cette déforestation a été compensée par une 

expansion spatiale des savanes herbeuses (+16,9 km²), ainsi que des champs et jachères (+53,3 

km²). De plus, la superficie des eaux et des zones humides a augmenté de 17,9 km² en 39 ans, 

tandis que la savane boisée ainsi que les sols nus et le bâti ont régressé respectivement de 24,9 

km² et de 4,0 km² (Figure 1). En général, l'analyse de la dynamique de la structure spatiale du 

paysage à l'aide de l’arbre de décision de Bogaert et al. (2004) a révélé un processus de création 

et d'agrégation des taches des occupations du sol anthropique (savane herbeuse, de l'eau et des 

zones humides, des champs et jachères) par opposition à la dissection et à la suppression des 

taches de forêt claire du miombo, la savane boisée, le sol nu et bâti. Dans l'ensemble, la RBL 

a subi une importante transformation, due à la pression démographique et au développement 

d'activités de subsistance dans un contexte économique précaire (Cabala et al., 2018).  

Ainsi, les taches de forêts isolées et de surface réduite qui persistent dans la LBR doivent 

leur existence à la nature inapte de leurs sols ou à leur inaccessibilité (Useni et al., 2017). Par 

conséquent, les savanes boisées sont à leur tour envahies pour les activités agricoles ou de 

carbonisation afin de satisfaire les besoins alimentaire et énergétique des villes en constante 

expansion (Kabulu et al., 2018 ; Useni et al., 2018). En effet, la production de bois-énergie est 

considérée comme un complément indispensable au revenu des ménages, ce qui accélère la 

déforestation et la régression de la savane arborée (Khoji et al., 2022). L'étude conclut qu'en 

l'absence de politique d'aménagement du territoire, la RLB risque de perdre son statut d’aire 

protégée à la suite de la disparition complète des rares taches de forêt claire de miombo encore 

existantes. Pour cette raison, la RDC a demandé à l'UNESCO de retirer la RBL du Réseau 

mondial des réserves de biosphère. 
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Figure 1. Evolution de la composition du paysage de la Réserve de Biosphère de Lufira (Sud-

Est de la République Démocratique du Congo de 1979 à 2018 sur base de la classification 

supervisée des images Landsat appuyée sur l’algorithme du maximum de vraisemblance. 



 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 143 

La durabilité des activités liées à l’exploitation des ressources dans les Géoparcs 

mondiaux UNESCO 

 

VERHEYDEN Sophie* 

Royal Belgian Institute of Natural Sciences, Brussels, Belgium 

* Email: sverheyden@naturalsciences.be 

Les ressources minérales connaissent une mise sous pression grandissante avec 

l’utilisation des téléphones portables et le ‘tout à l’électrique’ afin de diminuer nos rejets de 

CO2 et réduire le changement climatique en cours. Par définition il est impossible d’exploiter 

durablement des ressources limitées. Néanmoins, afin de préserver les ressources pour l’avenir, 

une exploitation se doit d’être raisonnée et en accord avec les besoins et les aspirations des 

populations. Des alternatives peuvent et doivent être discutées durant l’exploitation même du 

site. Les Géoparks mondiaux UNESCO offrent une plateforme éducative et de discussion, ainsi 

qu’une visibilité accrue aux sites géologiques, y compris aux sites miniers et carrières actives 

ou abandonnées. Une meilleure connaissance de la géologie et de l’utilisation des ressources, 

un meilleur débat entre tous les acteurs sociétaux ayant trait aux sites géologiques est un gage 

d’une utilisation, plus en accord avec les besoins locaux, une exploitation plus raisonnée, ainsi 

qu’une durabilité de l’utilisation d’un site au-delà de l’exploitation.  

Alors qu’un géoparc n’a pas vocation à interdire l’exploitation des matières premières, 

forcément indispensable à la vie de tous les jours pour la construction de maisons et 

d’infrastructures, la vente de fossiles, minéraux et roches est interdite par les instances du 

géoparc et ses partenaires. Il parait logique qu’on ne puisse détruire de sites géologiques 

ailleurs alors qu’on essaye de les protéger dans le géoparc. Par contre, les minéraux travaillés 

par les populations locales en bijoux et autres objets est toléré. Une réflexion plus profonde sur 

les alternatives possibles, les filières raisonnées, labelisées serait la bienvenue sur ces 

questions.  

L’expertise acquise durant la mise en place et le fonctionnement du Geopark Famenne-

Ardenne en Belgique, avec ses six carrières actives et la collaboration avec le secteur 

touristique et plus précisément les grottes touristiques sur la question de la vente des minéraux 

est intéressante à partager dans ce cadre.  

En effet, le Géoparc mondial UNESCO Famenne-Ardenne a pu voir le jour grâce à 

l’acceptation et le soutien des autorités locales qui ont d’abord voulu s’assurer que les carrières 

pourraient continuer leurs activités dans le cadre d’un Géoparc mondial UNESCO. 

L’exploitation du calcaire est une activité économique relativement importante dans la région. 

Le tourisme est une activité importante et à la base, pour une partie importante, du 

développement économique de la région depuis le 18ème siècle. Alors que la vente de minéraux 

était un revenu important pour les grottes touristiques, elles ont réussi à s’adapter et ont préféré 

l’arrêt de la vente afin de s’assurer le partenariat du géoparc. 

Dans le cadre du Géoparc mondial UNESCO, plusieurs projets de médiations sont en 

cours avec les carrières qui elles-mêmes sentent le besoin d’informer sur leurs activités en 

installant des points de vue avec des panneaux explicatifs au-dessus des sites d’exploitations. 

Le lien entre karst et minéralisations plomb-zinc, exploitées du 17ème au 20ème siècles, est 

mis en avant durant des excursions et dans les ‘promenades géologiques’. Concernant la vente 

de minéraux, une alternative pourrait être discutée concernant l’utilisation par des artisans 

locaux des rejets de calcaires des carrières, afin de travailler la matière, y révéler fossiles et 

structures, éventuellement y adjoindre un texte explicatif et assurer un revenu pour ces artisans 
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et leurs revendeurs, tels que les grottes touristiques. Cela permettrait aussi à d’autres ‘boutiques 

de minéraux’ au sein du territoire de faire la conversion vers d’autres matières minérales moins 

destructrices du patrimoine minéral mondial. La question de la possibilité d’une filière labelisée 

de produits artisanaux ‘geoparks’ n’ayant pas d’incidence ou du moins une incidence réfléchie 

sur le géopatrimoine est posée. En général, l’interdiction pure et simple d’exploitation de sites 

paléontologiques ou à minéraux ne fonctionne pas toujours. Par contre, une réflexion et un 

accord avec les acteurs concernés est préférable.   

Les géoparks mondiaux offrent un outil sociétal pertinent et efficace pour une réflexion 

sur l’utilisation des ressources. Au-delà des discussions, des actions d’amélioration et de 

durabilité des activités sont cruciales mais pas toujours évidentes à mettre en place. Le 

réseautage des Géoparks mondiaux UNESCO offre dans ce cadre une aide appréciable par les 

échanges d’expérience.  

 

Figure : La Carrière abandonnée de Resteigne – UNESCO Global Geopark Famenne-Ardenne, 

Belgique.  
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La présente étude a été menée dans le but de cerner le potentiel minier dans le Massif du 

Chaillu. Un échantillonnage tous les 250 mètres le long de layons orientés N140° et espacés de 

500 mètres a été appliqué pour un total de trois-cent-quarante-sept (347) échantillons. Les 

échantillons ont été prélevés à une profondeur se situant entre 20 et 40 cm sous l'horizon 

organique et analysés au Laboratoire SGS (France).  

La méthode géochimique MMI (Ions Métalliques Mobiles) appliquée à l’exploration 

minière cible la phase métallique exogène du milieu échantillonné, transportée depuis la source 

en solution. Les anomalies exogènes se forment théoriquement dans les sols directement à 

l’aplomb de gisements sulfurés par migration verticale des ions métalliques à travers le système 

hydromorphe. Les données d’analyses géochimiques de type MMI-M5 sur des sols prélevés 

ont ainsi fait l’objet d’analyses statistiques mono et multivariée, et géostatistiques.  

Cartes de distribution des anomalies en a) Or (Au) ; b) en polymétaux (Cu-Pb-Zn). 

 

L’analyse monovariée a permis de cerner la dispersion des éléments chimiques (Ag, As, 

Au, Bi, Cu, Fe, Ni, Pb, Pd et Zn) et les teneurs anomaliques en Au (≥12 ppb), Fe (≥500 ppb), 

Cu (≥1550 ppb), Pb (2000 ppb), Zn (≥575 ppb). L’Analyse en Composante Principale (ACP) 

a confirmé la présence de deux associations chimiques en Au-Bi-As-Fe-Pd et Ag-Ni-Cu-Pb-Zn 

fortement corrélées aux argiles brunâtres à grisâtres, issues de l’altération des gneiss et schistes 

cristallins, et aux latérites graveleuses qui sont le produit d’altération des quartzites 

ferrugineux. La géostatistique a permis de visualiser les zones anomaliques en Au, Fe, Cu-Pb-

mailto:nwathandoudy@gmail.com


 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 146 

Zn. Les anomalies ponctuelles en or pourraient indiquer une présence d’une source primaire 

d’or à l’aplomb de l’anomalie aurifère si une continuité géochimique excellente entre la 

minéralisation aurifère primaire et sa signature en surface est avérée. L’or serait donc associé 

aux BIFs et à des filons de quartz liés aux zones de cisaillement alors que l’association des 

anomalies en Cu-Pb-Zn indiquerait la présence d’une minéralisation en polymétaux, encore 

inconnue dans la zone. 
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Une approche asymptotique pour décrire l’ensablement des fleuves ou des 

rivières 
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* Email : yanick.wellot@umng.cg 

Ce travail propose une approche asymptotique pour décrire l'ensablement des rivières ou 

des fleuves. L'approche proposée est basée sur l'hypothèse que l'ensablement des rivières ou 

des fleuves peut s'expliquer par un comportement asymptotique près des courbes de choc des 

équations régissant les dépôts de sédiments. Le calcul du premier terme de développement 

asymptotique est ensuite effectué et un exemple illustrant l'approche proposée est présenté. 

Une application numérique est présentée, par la simulation numérique obtenue grâce à des 

codes Matlab. 

 

 

Figure: Illustration of the asymptotic behaviour of the bed silting near a shock line for 

 increasing time. 
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Exploitation artisanale des ressources minières et impact sur l'environnement. 

Cas de la carrière Roachi Maning dans le Haut Katanga 

 

YABALE Patience* 

République démocratique du Congo 

* Email : patienceyabale@gmail.com 

La province du Haut Katanga est riche en ressources naturelles. Dans cette province, il y 

a des gisements de cuivre, cobalt, zinc, plomb, etc. Nous étudions l'impact sur l'environnement 

de l'exploitation des ressources minières artisanales dans le cas de la carrière Roachi Maning. 

Cela nous amène à considérer l'exploitation minière artisanale, toute activité par laquelle un 

exploitant ou groupe de gens se livrent, dans une zone d'exploitation artisanale à l'extraction et 

à la concentration des substances minérales en utilisant des outils des méthodes et des procédés 

non industriels conformément aux dispositions du présent code 22. Dans cette carrière nous 

avons vu toutes catégories des personnes : hommes, femmes, enfants à l'âge scolaire et 

personnes de troisième âge. Ces travailleurs aussi appelés creuseurs extraient dans des mines à 

ciel ouvert. L'extraction se fait manuellement c'est-à-dire cassage manuel avec pioches, 

marteaux, pelles, etc. Les conditions de travail dans le secteur d'exploitation artisanale sont 

mauvaises. Les exploitants ne sont pas protégés, l'environnement est pollué et la vie sociale est 

négligée. 
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Inventaire, évaluations et valorisation du patrimoine géologique du Sénégal en 

vue d’obtenir le Géoparc de Dindéfélo à Kédougou comme site pilote 
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* Email : youmanegeos@gmail.com; cheikhibrahima.youm@ucad.edu.sn 

Au Sénégal, l'importance de la géodiversité a longtemps été négligée au profit de la 

protection des sites historiques, préhistoriques et de la biodiversité. Cependant, il est désormais 

reconnu qu’elle est un véritable réservoir de biodiversité, offrant des refuges écologiques pour 

de nombreuses espèces menacées et surtout un des élément clé pour le développement durable. 

Cette prise de conscience a conduit en 2021, le Ministère des Mines et de la Géologie à la mise 

en place d’une stratégie de géovalorisation des géosites exceptionnels, dans un objectif de 

conservation et de valorisation du patrimoine géologique. Le site pilote retenu est la Réserve 

Naturelle Communautaire de Dindéfélo (RNCD) dans la région de Kédougou. Cette initiative 

de mise en place de Géoparc, vise à sensibiliser la population à l'importance des caractéristiques 

géologiques du pays en menant des inventaires précis des sites géologiques. Des techniques 

modernes, telles que l'utilisation de drones, sont utilisées pour cartographier ces sites. Des 

panneaux directionnels sont installés pour guider les visiteurs, et des campagnes de 

communication sont déployées pour informer le public. Des supports de guide et des cartes 

touristiques facilitent la visite des sites, tandis que des ateliers de formation améliorent les 

connaissances des guides locaux sur la géologie pour des fins géotouristiques. 

L’objectif central de la création de Géoparcs est de mettre en valeur la géodiversité, 

favoriser le Géotourisme, sensibiliser le public sur son importance et contribuer à sa 

préservation à long terme. Ces actions visent à offrir une expérience éducative et enrichissante 

aux visiteurs tout en soutenant le développement durable des communautés locales 

sénégalaises. En fin de compte, la conservation intégrée de la géodiversité et de la biodiversité 

constitue un élément clé pour un avenir durable au Sénégal. 

 

mailto:youmanegeos@gmail.com
mailto:cheikhibrahima.youm@ucad.edu.sn


 

Géologie et Ressources naturelles en Afrique centrale,  

05-07 décembre 2023, Brazzaville, République du Congo – Livre des résumés, p. 150 

Valorisation de la paléobiodiversité et de la géodiversité des aires protégées de la 

région d'Akanda (bassin côtier nord gabonais) 

 

YAKOUYA -MOUBAMBA Urlain Gaël*, MOUGOLA Wilma Linda-Belle, MOUSSAVOU 

Benjamin 

Université des Sciences et Techniques de Masuku, Franceville, Gabon 

* Email : yurlaingael@yahoo.fr 

Le Gabon abrite seize parcs et zones protégées le long de son littoral, s'étendant sur 800 

km (Teisserenc & Villemin, 1990). La délimitation de ces aires protégées s'est principalement 

basée sur des études scientifiques de la biodiversité de la faune et de la flore, cependant la 

géodiversité, qui est une composante essentielle de la nature (Brilha et al., 2018), n'a pas reçu 

la même attention. 

Afin de remédier à cette lacune, des investigations géologiques ont été menées au cours 

des dernières années dans les aires protégées de la commune d'Akanda. Ces études avaient pour 

objectif de mettre en évidence le patrimoine géologique de ces aires protégées, dont la 

valorisation passerait notamment par la mise en place de parcours géotouristiques au sein de 

celles-ci. 

Les résultats de ces études révèlent que le patrimoine géologique des aires protégées de 

la commune d'Akanda comprend notamment une paléobiodiversité exceptionnelle, constituée 

d'une macrofaune marine abondante, ainsi que des particularités lithologiques et 

sédimentologiques remarquables. Ainsi, ce patrimoine présente un intérêt scientifique évident 

dont les résultats pourront servir à des fins pédagogiques. La découverte in situ de ce patrimoine 

présente également un intérêt touristique. 

Il est donc nécessaire de sensibiliser le grand public, les gestionnaires des aires protégées 

et les acteurs du tourisme à l'importance de la géodiversité et de promouvoir une approche 

holistique de la conservation de la nature, en reconnaissant la valeur des éléments géologiques 

des aires protégées du Gabon. Cela permettra de diversifier l'offre touristique en offrant aux 

visiteurs une expérience enrichissante et éducative axée sur la découverte de la 

paléobiodiversité et de la géodiversité de ces sites. 

 

Références 

Brilha, J., Gray, M., Pereira, D.I. & Pereira, P, 2018. Geodiversity: An integrative review as a 

contribution to the sustainable management of the whole of nature. Environmental 

Science and Policy 86, 19‑28. 

Rémy, M., 2005, Le Gabon aujourd’hui. Les éditions du Jaguar, Paris, 271p. 

Teisserenc, P. & Villemin, J., 1990, Sedimentary basin of Gabon. Geology and oils systems. 

In: Edwards, J.D. & Santogrossi, P.A. (Eds), Divergent/Passive margin basin. Bulletin 

American Association Petroleum Geologists 48, 117–199. 

 

 

mailto:yurlaingael@yahoo.fr


 



 



Géoressources durables en Afrique centrale 

 

 

 

    
 

 

 


